elektuur 




.j 


PSOPHOMETER E.V.B. 40- 
gevoeiigheid : -115 dB 
ingang : symmetrisch 

eigen ruis : < -125dB 


GENERATOR GMW 40 - f 3760,-* 
bandbreedte: 2 Hz-200kHz 
fijnregeling : ± 5% 
vervorming : 0,1% 

uitgang : symmetrisch en asymmetrisch 
niveau : + 6 dB in 512 

+ 22 dB in 20012 


VERVORMINGSMETER E.H.D. 40 - f 4000,-* 
gecombineerde decibel en vervormingsmeter: 


WOW- EN FLUTTERMETER VFR 3 - f 3580,-* 


symetrische ingang en hoogohmige ingang 
vervormingsmeter: 


voor het meten van snelheidvariaties van 
bandrecorders, draaitafels en geluidsfilmpro- 
jectoren. 

flutter-factor : 0,15 -1,5% (volle schaal) 
generator : 3000 Hz of 3150 Hz 

standaard : C.C.I.R. 


10Hz-100kHz (grondgolf) 

20 Hz —250 kHz (harmonischen) 

0,1% volle schaal (gevoeligheid) 

decibel- en millivoltmeter: 
gevoeligheid : 100/iV - 300 V (volle schaal) 
f requentiebereik : 2 Hz - 400 kHz 













Waarom Austerlitz koelelementen? 

Zeer breed programma, dus grotere keus 
Kleine afmetingen door betere thermische impedantie 
Elke gewenste boring mogelijk 
Meeste typen uit voorraad leverbaar 


Daarom! 

Zenden wij U op aanvraag uitvoerige dokumentatie 
w 


LABORATORIUM VOOR 
UlVf/vC ELECTRONENTECHNIEK 

HOLLANTLAAN 22 - UTRECHT -TEL.030-884214 
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In steeds meer laboratoria ziet men 
de Philips H.F.-dubbelstraal- 
oscilloscoop PM 3231. Vanwaar die 
opmerkelijke bekendheid? 

Omdat het hier een zeer opmerkelijk 
apparaat betreft, waarin de nieuwste 
transistortechnieken werden 
toegepast. Zo is b.v. correctie 
van de gelijkspanningsbalans vrijwel 
overbodig, dank zij de toepassing 
van veldeffecttransistors 
en de uitstekende driftcompensatie 
van de versterkers. Maar ook 
de zeer stabiele automatische 
triggering over de gehele 
bandbreedte, de hoge gevoeligheid, 
het zeer brede toepassingsgebied en 
de plezierige bediening maken deze 


oscilloscoop tot een graag geziene 
(en vaak gehanteerde) verschijning. 
Kortom: de PM 3231 
biedt veel voor uw geld. 

Heel veel voor f 2375,— (excl. O.B.). 
Nu nog onmiddellijk leverbaar. 

U wilt meer informatie? 


Een demonstratie? Belof schrijf naar: 

Philips Nederland n.v. 

Groep Laboratorium-lndustrie, 
Eindhoven. 

Telefoon: 040-433333, toestel 82808 

IphiupsI LABORATORIUM-INSTRUMENTATIE 




PM 3200: 10 MHz- 2mV/div. 
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SIUCIUMDIODEN 




Sper- 

Piek- 

Nom. 

Type 

spanning 

spanning 

stroom 


in volts 

in volts 

in amps, 

SKE 1/02 

125 

400 

1 

SKE 1/06 

400 

800 

1 

SKE 1/10 

800 

1250 

1 

SKE 1/12 

SKE al/10 

900 

1500 

1 

(avalanche) 
SKE al/12 

800 

1300 . 

. 1700 

I 

(avalanche) 

900 

1700 . 

. 2100 

1 


FABRIEK VAN 


GEÜJKRICHTERELEMENTEN N.V. 

Wormerveer Industrieweg 17 

postbus 76 

Telefoon 02980-83258 

telex 13095 


condensatoren gesproken 


Polycarbonaat-folie als diëlectricum is 
goed voor hoogstens 6 maanden. Als ge¬ 
volg van folie rekverschijnselen treden 
capaciteit- en temp. coëfficiënt veran¬ 
deringen op. 


UNION-CARBIDE usa 

gebruikt parylene in haar 

FLAT KAP 
condensatoren 


Parylene is een uniek onder vacuum 
neergeslagen diëlectricum dat niet rekt of 
of krimpt en 20 x beter dan mica, glas 
en porcelein is. 


flat kap 


condensatoren zijn klein van afmetingen 
zijn zeer stabiel en zijn leverbaar in 
standaard waarden en naar wens van de 
besteller. 


CAPACITEIT: 0,001 tot 0,1 uF. f 
TOLERANTIE: + 10%, + 5%, _+ 1% en lager. 
WERKSPANNING: 50 Volt D.C. 
WERKTEMPERATUUR: -55 tot +125° C. 
ISOLAT3EWEERSTAND: 10 fl bij 25° C. 
VERLIESFAKTOR: 0, 35% bij 1 kHz. 

Alle eisen volgens MIL-spec. 55514. 
Afmetingen H x L x D vanaf 
7,1x12,7x3,17 tot 9,52x15,2x7,5. 
STABIEL; JAAR IN, JAAR UIT. 


Wm UNION ■ 

HEIJNEN n.v. 

|HcarbideH 


ELECTRONICS 

GENNEP 

Steendalerstraat 56 

USA. 

Telefoon 08851-1956 



106 





CURSUS PRAKTISCHE HALFGELEIDERTECHNIEK 


In de afgelopen jaren heeft de techniek zich snel ont¬ 
wikkeld. Transistoren, thyristoren, triac’s, veld-effect 
transistoren, IC’s, operational amplifiers zijn voor u min 
of meer bekende termen en in schema’s begint u ze 
steeds meer in allerlei schakelvarianten tegen te komen. 

Om u een degelijk inzicht in de eigenschappen van deze 
onderdelen te geven en vooral de werking van de scha¬ 
kelingen te leren hebben wij de cursus praktische half- 
geleidertechniek opgezet. 

Wij hadden daarbij de steun van de fabrikanten, zodat 
een maximum aan praktische informatie gegeven kan 
worden. 

PROGRAMMA 



Mondelinge lesavonden 

1. Codering van halfgeleiders 
Vervanging van halfgeleiders 
Automatische frequentieregeling 
met varicapdiode 

2. Meten aan transistorvoorversterker 
Bespreking MF-gedeelte 19 TX 430 AT 
Bespreking 2-traps l.f. voorversterker 

3. Gestabiliseerde voeding uit 
19 TX 430 AT 

Storingen in gestabiliseerde voedingen 
Bespreking versterker B6X 52 AT 
Meten aan versterkers 

4. Bespreking oscillatoren 19 TX 430 AT 
Meten aan oscillatoren 
Stuurschakeling bandrecorder 

5. Bespreking impulsgedeelte 19TX430AT 
Meten aan triacschakeling 


Schriftelijke lessen 

1. Halfgeleiderdioden en transistoren 

2. Instelmethoden van transistoren 

3. Transistorvoorversterkertrappen 

4. Afgestemde versterkertrappen 

5. Transistoreindversterkers 

6. Gestabiliseerde voedingen 

7. Transistorversterker 

8. Menging 

9. Transistoroscillatoren 

10. Transistorontvanger 

11. IC’s 

12. Multivibratoren 

13. Bijzondere halfgeleiders 

14. Logische schakelingen 

15. Zaagtandgeneratoren 


CURSUSGEGEVENS 

• Duur 4 maanden. Aanvang medio februari. 

• Les op maandag of dinsdag 

• Cursuskosten ƒ 48,— per maand 


• Cursuskosten aftrekbaar 

• Examen van niveau 

• Korting voor groepen 


CURSUSPLAATSEN 

• Alkmaar 


• Amsterdam 

• Arnhem 

• Breda 

• Eindhoven 


• Groningen 

• Den Haag 

• Haarlem 

• Heerenveen 

• Hengelo 


• Leeuwarden 

• Roermond 

• Rotterdam 

• Utrecht 

• Zwolle 


- ( 

Zend mij uw folder van | 

CURSUS PRAKTISCHE HALFGELEIDERTECHNIEK j 


Elektronica 

opleidingen 

Dirksen 


Naam: 

Adres: 

Plaats: 


Parkstraat 25, Arnhem, tel. 085-437424 
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U KUNT ZE KLEIN KRIJGEN 

en dan toch een grote kapaciteit vragen. Ook keramische 
kondensatoren bestaan in miniatuur uitvoering. Vanaf 2 mm 
vierkant. Wij leveren ze. In kapaciteiten tot 47 nF bij een 
spanning van 50 Volt. Bijzonder geschikt voor transistor toe¬ 
passingen - want u kunt ze klein krijgen. 


Rosenthal GmbH 
West Duitsland 




Postbus 1030 Den Haag 

Tel. (070) 65 39 55* Telex 32506 


GESPECIALISEERD IN BETROUWBARE ELEKTRONISCHE KOMPONENTEN 


U WILT HET INGEWIKKELD 

en zoekt bijvoorbeeld een potentiometer met dubbeipolige 
begin- en eindschakelaars. Of semi-logaritmisch, in sektoren 
gewikkeld. Met een vermogen tussen 1 en 500 Watt. Die be¬ 
horen tot ons programma. De standaafdtypen hebben wij in 
voorraad. Twee of meer op één as kan ook - als u het inge¬ 
wikkeld wilt. 



Rosenthal GmbH 
West Duitsland 




Postbus 1030 Den Haag 

Tel. (070) 65 39 55 * Telex 32506 


GESPECIALISEERD IN BETROUWBARE ELEKTRONISCHE KOMPONENTEN 


Levering bij vooruitbetaling of onder rembours 
M. RIETSEMAAfd. Electr. Oudestraat 28 
Assen, Nederland. Tel. 05920-10875 
Giro 1559179 

Verzendkosten ƒ 0,60 per bestelling, aangetekend ƒ 1,60 
BTW is in alle prijzen begrepen. 

Voor België dezelfde verzendkosten. Vooruitbetaling per 
internationale postwissel of onder rembours. 


IC’S 


INTEGRATED 


NIEUW, NEET GETEST, niet identificatie 
Dual-in line, TTL-techniek, (00=SN7400 enz. ) 

Leverbaar zijn 8 stuks dezelfde voor ƒ 12, 50 van: 

00 - Quadruple 2-input Positive NAND Gate 

01 - Quadruple 2-input NAND Gate with free collector outputs 

10 - Triple 3-input Positive NAND Gate 

20 - Dual 4-input Positive NAND Gate 

30 - 8-input Positive N£ND Gate 

40 - Dual 4-input Positive NAND ' Power 1 Gate 
51 - Dual EXCLUSIVE-OR Gate 

60 - Dual 4-input Expander 
70 - Single phase J-K Flip-flop 

72 - Master-slave J-K Flip-flop 

73 - Dual Master-slave J-K Flip-flop 

74 - Dual Latch 

75 - Quadruple Latch 

83 - Quadruple high speed full adder 

90 - Decade counter __ 

Beperkt leverbaar is: 8 stuks dezelfde voor ƒ 25, - van: 

41 - Decoder/gas-filled display tube driver:NIET GETEST 


Zie de volgende artikelen in ELEKTUUR over bovenstaande IC'S: 
Maart 1969 , blz. 328 : IC-tester 

April 1969 , blz. 428 : Goedkope digitale registerteller 

Mei 1969 , blz. 524 : Goedkope digitale registerteller 

Oktober 1969, blz. 1035 : Broodje BiPak IC’s 

December 1969,blz. 1238: Broodje BiPak IC* s _ 

Geheel NIEUWE PRIJSLIJST van BI-PAK Halfgeleiders op 
aanvrage gratis verkrijgbaar 



versterkers 


microfoons 


luidsprekers 

stereo-elementen 


■yen cl. 


ir 


your finest choice 


lemke Roos, 

Archimedesweg 9, Amsterdam-O., tel.: 51067 
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2N 3055 

het „werkpaard van 
de elektronica" 


Terecht wordt dit RCA-type het "werkpaard 
van de elektronica" genoemd, want hij valt 
op door zijn hoge dissipatie en lage verza- 
digingsspanning. Op grond van zijn "Home- 
taxial - Base"-konstruktie wordt een effektie- 
ve beveiliging tegen "Second-Breakdown" 


bereikt. Deze silicium-npn-vermogenstran- 
sistor in TO-3 behuizing wordt naast zijn 
voor alle toepassingen nauwkeurig gedefi¬ 
nieerde arbeidsbereiken nog gekarakteri¬ 
seerd door de volgende grensgegevens: 
lc = 15A, Vceo = 60 V., Pt = 115 W. 


Overweegt u eens, 

uit welke stal uw „werkpaard 

van de elektronica" komt. 

Wij hebben de prijs nu kunnen verlagen tot f 4.90 per stuk, 
bij afname van 100 stuks. 

Overigens maakt RCA nog veel meer powertransistoren, 
óók met "Hometaxial-Base"-konstruktie. Informeert u eens. 


' INTERNATIONAL ELECTRONICS COMPANY 


AMSTERDAM Weerdestein 205 Tel. 441 666 • BRUSSEL Gasthuisstr. 20-24 Tel. 112220 
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Selekte 


Elektronika 




HITACHI-recorderdek TRQ-727, freq.bereik 50- 
15.000 Hz met voorversterker, 3 snelheden, 4,75 
9, 5 en 19cm/sec. 2 VU-meters, 4 sporen stereo, 
alleen bij SEK f458,- 


Nu ook kado bonnen van 5 en 10 gulden, inwisselbaar 
bij elke SEK handelaar. 


15 Watt luidsprekerkit 

bestaande uit: 3 luidsprekers, 3-weg filter en 
voorfront met doek ƒ 59, 50 


magneto-dynamische stereo-element AT 66 


Nu ook bij SEK verkrijgbaar het bekende MAGNETO 
DYNAMISCH STEREO element van Audio Technica 
AT66, freq. bereik 20.-20.000 Hz, (±2dB) kanaal- 
schelding 25_dB (1 kHz), output 4-6 mV. 1 kHz, com- 
pliance 30xlÖ 6 cm/dyne, naalddruk 0, 5-2, 5 gram 
PRIJS f46,- 


Maak nu zelf uw eigen alarm-beveiliging met een 
infrarood elektronisch lichtrelais. Grotere golf¬ 
lengte, kleiner trillingsgetal. Afstand ontvanger 
schijnwerper] plm. 10 meter met instelbare ge¬ 
voeligheid. 

Ontvanger, schijnwerper en elektr, relais nu f 98,— 
Ook te gebruiken voor elektronische deuropener 
en het elektronisch tellen van voorwerpen 


Maak nu van Uw pick-up een echte Hi-Fi pick-up met behulp 
van deze All balance p.u. arm. 

Technische bijzonderheden: 

normale lengte, vertikale as - naaldpunt 236 mm 

totale lengte 310 mm 

afstand vertikale as-middendraaischijf 220 mm 

resonantie buiten 20-20.000 cycles 
zijdelingse belasting ( gemeten aan naaldpunt 15-20 mg 
naalddruk instelling 0-4gram 

minimale naalddruk 3/4 gram 

"overhang" van naald 16 mm 

lagers instelbare kogellagers in alle draaipunten ^ ^ 


Hitachi 

recorder 

dek 

TRQ-727 


V oedingstransfor matoren 
SEK 103 12-14-16-18 V 2,2 A ƒ 15, 95 
SEK 201 2 x 12 V 1 A ƒ 9, 75 

SEK 202 2 x 12 V 1,7A ƒ15,75 

SEK 203 6-12-18-24-30 V 3 A ƒ 23, 95 

SEK 204 2 x 33 V 3 A ƒ 32, 95 

SEK 206 1 x 12 V 300 MA ƒ 6, 95 

SEK 207 1 x 6 V 500 MA ƒ 5, 95 


Maak Uw print Fotografisch gevoelig met etsmiddel 
is goed voor 2 m 2 printplaat ƒ 9, 90 

SEK ets poeder, tekenlak, beschermlak, reinigings¬ 
middel, etszout met Holl. gebruiksaanwijzing ƒ 4, 95 

Print etsplaat 260 x 220 mm ƒ 3, 95 

260 x 370 mm ƒ 4, 95 
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Klub biedt U: 



Schakelaar 4 x om ƒ 2, 50 
Microschakelaar 10A ƒ 1, 50 




TRANSISTOREN 
AC125 ƒ1,20 

AC153K ƒ1,65 

AC187/188/01 ƒ 3,25 
AD133/1V ƒ6,05 

AD161/162 ƒ6,50 

AF239 ƒ 2, 95 

ASZ15-18 ƒ 8,50 

BC107 ƒ 1,40 

BC108 ƒ1,30 

BC109 ƒ 1,50 

BD 130 = 2N3055 ƒ 7, 50 

2N2905 ƒ 2, 95 

2N3053 ƒ 2, 95 

AD 149 ƒ3,- 

AF118 ƒ3,- 


Thyristor BT101-500R 
400 V - 7 A ƒ 17, - 


Low noise 

13 cm 270 m ƒ 11,65 
15 cm 360 m ƒ 14,25 
18 cm 540 m ƒ 19, 50 


Triac 

SC45D 400V-10A ƒ18,50 

Siliciumbrug gelijkricht- 
cellen 

BY123 280V 700mA ƒ 3,20 
BY164 40V1200mAj : 2,40 
B40C2200 ƒ 3,95 


Geïntegreerde schakelingen 

TAA263 

ƒ 6,75 

TAA293 

ƒ 6,60 

TAA300 

ƒ17,50 

TAA310 

ƒ 7,20 

TAA320 

ƒ 4,25 

uL914 

ƒ 3,95 


Luidspreker 8 Ohm 6 W ƒ 9, 95 




BASF-banden 
doublé play 
13 cm 360 m ƒ 10,75 
15 cm 540 m ƒ 15,10 
18 cm 730 m ƒ 19,50 


Long play 

8 cm 65 m ƒ 2, 95 
13cm 270m ƒ 7,70 
15cm 360m ƒ 9, 85 
18cm 540m ƒ 13,25 



Hoofdtelefoon 2x8 Ohm, max. vermogen 200 mW 
vervorming < 3%, 2 meter wit snoer en plug, freQ 
bereik 30-15.000, speciale SEK,-prijs f22,50 



Verkrijgbaar bij de 
S.E.K. HANDELAAR 


Radio Beurs 
Crescendo 
Radio Elco 
Radio Gooiland 
Radio Te Kaat NV 
Radio Vogelzang 
Radio Vogelzang 
Wiederhold 


Reigerstraat 11-28 
Zwanestraat 24 
Laat 204A 
Langestraat 107 
Jansbui tensingel 2 
Akerstraat 70-72 
Willemstraat 83 
De Klomp 26 


Breda 

Groningen 

Alkmaar 

Hilversum 

Arnhem 

Heerlen 

Eindhoven 

Enschede 


tel 01600-33772 

050-28890 

02200-16123 

02150-43333 

085-432446 

04440-16055 

040-25287 

05420-13157 
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onderdelenpakketten Van Dam Elektronica per 1-1-1970 


AUDIO: M HART-versterker ( zie Radio Bulletin november 1969 blz. 837 t/m 840 ). 

25 Watt eindversterker... 

40 Watt eindversterker. 

Gestabiliseerde voeding hiervoor ( alleen stereo ). 

Regelversterker met volume-, balans-, hoog- en laagregeling. 

Voorversterker voor MD-element ( alleen stereo ). 

Voeding voor regel- en voorversterker ( alleen stereo ). 

Chassis, kap, connectors en montagemateriaal eindversterker. 

Chassis, kap, schakelaars en montagemateriaal regelversterker. 

Kast voor regel- en voorversterker. 

Gegraveerd frontpaneel voor regel- en voorversterker. 

Totale onderdelenpakket incl. kast e.d. 

Bij aanschaf in één keer ( alleen stereo ). 


MONO 

STEREO 

25W 

4 OW 

25W 

4 OW ! 

ƒ 90,- 

- 

ƒ180,- 

- 

- 

ƒ 97,50 

- 

ƒ195,- 

ƒ 90,- 

ƒ115,- 

ƒ 90,- 

ƒ115,- 

ƒ 60,- 

ƒ 60,- 

ƒ 80,- 

ƒ 80,- 

ƒ 30,- 

ƒ 30,- 

ƒ 30,- 

ƒ 30,- 

ƒ 27,50 

ƒ 27,50 

ƒ 27,50 

ƒ 27,50 

ƒ 55,- 

ƒ 55,- 

ƒ 55,- 

ƒ 55,- 

ƒ 76,50 

ƒ 76,50 

ƒ 76,50 

ƒ 76,50 

ƒ 42,50 

ƒ 42,50 

ƒ 42,50 

ƒ 42,50 

ƒ 22,50 

ƒ 22,50 

ƒ 22,50 

ƒ 22,50 

ƒ494,- 

ƒ526,50 

ƒ604, - 

ƒ644,- 

.'• ƒ550,- 1 

ƒ590,- 


AUDIO: 'Görler'' stereo FM afstemmer. 

FET-afstemdeel met condensatorafstemming. 

MF-versterker met geïntegreerde schakelingen. 

Stereo decoder. 

Ruisonderdrukker. 

Gestabiliseerde voeding ( onderdelenpakket ). 

Chassis, meters, schakelaars en alle montagematerialen, 

Gegraveerde frontplaat. 

Kast. 

Complete pakket met kast e.d. 

Complete pakket met kast e.d. bij aanschaf in één keer. . 


ƒ 90,- 
f 85,- 
ƒ 85,- 
ƒ 25,- 
ƒ 50,- 
•f 103,- 
ƒ 30,- 
ƒ 42,50 

ƒ 510,50 

. ƒ 465,00 


BROMFIETS-ONTSTEKING: 

Thyristor-ontsteking met kastje voor de bromfiets.ƒ 50, 00 


AUTO-ELEKTRONICA: 

Ruitenwisser intervalschakeling met thyristor.ƒ 19, 50 


DIGITALE TELLERS: 


Tienteller van DC tot 1 MHz incl. nixiebuis.ƒ 70, 00 

Tienteller van DC tot 10 MHz met buffergeheugen, incl. nixiebuis.ƒ 95,00 

Voeding voor RTL, DTL en TTL geïntegreerde schakelingen.j 50, 00 

Voeding voor nixiedrivers en nixiebuizen.ƒ 41, 00 

Transformator voor bovenstaande voedingen.ƒ 13,00 

Kristaloscillator 1 MHz met 6 tiendelers.ƒ 200,00 

Tijd/frequentie unit met ingangsversterker, reseteenheid, geheugenpuls, enz.ƒ 95,00 

Connectorset ( 31 polig print - en chassisdeel ) voor bovenstaande printen per set.ƒ 15, 00 

DIGITALE TIJDEN- EN FREQUENTIEMETERS: 

Tijden/frequentiemeter van 1 psec. tot 99999 sec. en DC tot 1 MHz zonder geheugen.j 840,00 

Tijden/frequentiemeter van 1 fj.sec . tot 99999 sec. en DC tot 10 MHz zonder geheugen.ƒ 862,50 

Tijden/frequenitemeter van 1 fjLsec. tot 99999 sec. en DC tot 10 MHz met buffergeheugen.ƒ 957,50 


Dqze prijzen gelden bij aanschaf in één keer en hebben betrekking op alle benodigde printkaarten incl. onderdelen en connec¬ 
tors alsmede de voedingstransformator, dus EXCL. kast, chassis, schakelaars, eenhedenbuis, frontplaat enz . 


Wij zijn in verband met inventarisatie in Rotterdam 
en Amsterdam gesloten van 5 t/m 10 januari. 


Bovenstaande onderdelenpakketten kunnen gemonteerd 
geleverd worden door: 

Technisch Bureau M Way-out' r , Woelwijkerstraat 28 
te Rotterüam-N. 



vom oloim 


ELEKTRONICA 

Rotterdam-noord Amsterdam 

Snellemanstraat 10-11 Reguliersgracht 105 

tel. 010-240812-243497 tel. 020-248967 

Adm. 010-245516 
Giro: 295550 

Bank: Amro-bank Rotterdam 

's Maandags de gehele dag gesloten. Postorders en 
correspondentie aan: Postbus 3149 te Rotterdam-N. 
Alle prijzen zijn incl. BTW; verzendkosten en -ri¬ 
sico voor rekening van de koper. 
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PLESSEY PRINTSCHAKELAARS 


Een nieuw begrip op het gebied van 
draaischakelaars welke gebaseerd is 
op een gepatenteerde universele stator 
voorzien van gedrukte bedrading. 

40 mm type : Door bepaalde ver¬ 
bindingen te verwijderen kan elke 
gewenste schakelfunctie worden ver¬ 
kregen. Aansluitlippen op een af¬ 
stand van 2,54 mm. 

25 mm type : Met dit type kunnen 
8 standaard schakelfuncties worden 
verkregen. Aansluitlippen op een af¬ 
stand van 1,90 mm. 

Belangrijke voordelen: 

• Betrouwbaar 



• Konstante- en lage kontaktdruk 

• Laag koppel 

• Stevige huisuitvoering 

• Hoogwaardige kontakten 

• Geen opbouw 

van probleemgevende onderdelen 


104 KONTAKTEN 

in een 44.14 mm. diameter huis 



Dat krijgt u wanneer u de Plessey 
Micra ‘L’ (aluminium) en ‘G’ 
(brons) serie stekers koopt. Boven¬ 
dien zijn er nog twee andere typen 
met 17 en 44 aansluitingen. 

Ieder steker heeft nr. 24 kontakt- 
pennen op 2,29 t mm hartafstand, 
afzonderlijk geïsoleerd en geschikt 
voor krimp of soldeeraansluiting. 
De kontaktpennen zijn van brons, 
zilver of goud-coated. 

Belasting 3 ampère; max. span¬ 
ning 350 Y (wissel). Temperatuur- 
bereik-55 °C. tot + 190 °C. 


ALUMINIUM ELEKTROLYTISCHE 


CU NOEN SA TOREN 

De Plessey-T.C.C.condensatoren- 
fabriek biedt een grote reeks elek- 
trolytische condensatoren waaron¬ 
der professionele-condensatoren met 
hoge capaciteiten en commerciële 
typen. 

Vele voldoen aan de IEC specifi¬ 
caties; de geïllustreerde uitvoering 
is een 4-voudige elektrolytische con¬ 
densator in een 40 x 80 mm. alumi¬ 
nium huis met een montage ring 
volgens DIN 41318. 



Zend mij 

meer inlichtingen over : 


□ Printschakelaars 
(Plessey PrintSwitches) 

□ Aluminium Elektrolytische 
Condensatoren 

□ Micra‘L’en fi G’ Stekers 

□ “Fluidic” Bouwdoos 


Naam 

Firma 

Adres 


Telefoonnr. 


EH/6 



UNIEKE PROFESSIONELE "FLUIDIC"-BOUWDOOS 

Deze bouwdoos geeft U een economische mogelijkheid om fluidica 
praktisch te bestuderen. 

In de bouwdoos bevinden zich fluidische komponenten voor logische- 
en regelschakelingen. Elke bouwdoos bevat een duidelijk instructieboek 
met hoofdstukken over terminologie, symbolie, Booleaanse algebra en 
toepassingen. 


PLESSEY 

Components 


L. 


Aan: Plessey Fabrieken N. V. 

• Postbus 202 

’s-Gravenhage 
Tel.: (070) 24.44.42 


113 











GUSTAV PESé 

AllMnvertagenwoordiging voor Nederland 


Rijksweg 23c- GELEEN - Tel. 04494 - 2734 - Giro 100 7595 

FA. HANS HOEK 


AC 127 

1,50 

MP F 104 

3,75 

AC 127/132 

3,75 

MP F 105 

3,75 

AC 151 

1,50 

MPT 32 

3, 95 

AC 153 

1,50 

TAA 111 

6,50 

AD 148 

1,50 

TAA 310 

7,- 

AD 149 

4, - 

TAA 320 

4,35 

AD 155 

1,50 

TAA 300 

29,- 

AD 159 

1,50 

TAA 362 

6,50 

AF 115 

3,00 

TIS18 

6,90 

AF116 

2,20 

TIS 34 

4,60 

AF 118 

3,50 

TIS 43 

4,60 

AF 121 

2,55 

MC 914 

4,25 

AF 124 

1,70 

40361 

5,- 

AF 126 

1,40 

40409 

6,20 

AF 139 

2,75 

40410 

6,80 

BC 107 

1 ,- 

40669 

12,50 

BC 108 

1 ,- 

2N706 

1,50 

BC 109c 

1,20 

2N708 

2,25 

BC 115 

0,60 

2N918 

4,50 

BC 124 

2,40 

2N1613 

2,- 

BC 153 

1 ,- 

2N1711 

2,- 

BC 177 

1, 90 

2N1893 

3,50 

BCY28 

1,80 

2N2102 

5,20 

BD 137/138 

12,50 

2N2218 

1,50 

BD 136/137 

10,- 

2N2369 

2,40 

BD 106 

5,50 

2N2420 

1 , - 

BF 114 

1 , - 

2N3055 40-60 

8,- 

BF 115 

1 ,- 

2N3055 p. 100 

8,50 

BF 161 

1, 50 

2N3553 

15,50 

BF 173 

2, - 

2N3866 

12,- 

BF 175 

1,80 

2N3632 

35,- 

BF 223 

4,50 

2N4288 

1,80 

BSY 62 

1, 50 

2N4441 

6,75 

BSY 72 

1,40 

2N4442 

8,10 

BSY 75 

1,40 

2N4443 

13,- 

BSY 77 

1,40 

2N4444 

14,- 

BSY 79 

1,60 

2N4918 

6, - 

CA 3012 

9, 75 

2N5060 

4,50 

CA 3018 

12,25 



CA 3020 

15,- 

DIODE' s 


HP 120 

0,75 

Universeel diode 100MA 

LM 703 

4,75 

stijgtijd 2 n sec. 

0,30 

MC 714 

8,10 

AA 119 

0,75 

MC 718 

7, - 

BY 164 

3,10 

MC 790 

12,50 

1N60 

0,75 

MC 846 

8,- 

4001 

1,15 

MC 862 

9, - 

4002 

1,15 

MC 1550 

9,- 

4003 

1,30 

MJE 340 

6, 50 

4004 

1,30 

Ml’F 102 

3,30 

4005 

1,60 

MP!' 103 

3,75 

4006 

1,75 


Corner-Forest versterker 


bij 5 Ohm. 


VOEDINGSSPANNING 

LUIDSPREKER-IMPEDANTIE 

VERVORMING 

FREKWENTIE KARAKTERISTIEK 
TOONREGELING 


INGANGSGEVOE LIGHEID 


VERMOGEN 2 x 35 Watt ( sinus ) . 

2 x 40 Watt < muziek ). bl > 5 ° hm - 
VOEDINGSSPANNING -55 Volt 

LUIDSPREKER-IMPEDANTIE 2-16 Ohm 

VERVORMING kleiner dan 0, 3% bij 35 Watt 

FREKWENTIE KARAKTERISTIEK 20-20.000 Hz recht tussen 2 DB 

20.000-2.000.000 Hz recht binnen 4 DB 
TOONREGELING Ophaal hoog 21 DB 10.000 Hz 

Ophaal laag 21 DB 500 Hz 

Verzwakking hoog min 21 DB 
Verzwakking laag min 21 DB 

INGANGSGEVOE LIGHEID Dyn. v.v. 2 mV bij 47 kü 

V. v. 100 mV bij 100 kü of 500 kn 

Het pakket is opgebouwd uit: 

1 stereo eindversterkerprint, 1 stereo voorversterkerprint, 1 stereo dyn. 
voor ver sterkerpr int. Deze 3 printen worden met steekverbindingen gemon¬ 
teerd op de grondprint. 

De voeding is voorzien van een aparte bekabeling. Het pakket is voor¬ 
zien van kabelboompjes die reeds op maat zijn en gestript. Het chassis is 
voorzien van alle gaten. Het pakket is voorzien van een balansregelaar en 
selektorschakelaar welke de volgende 3 standen heeft: 

A tuner. 

B bandrecorder. 

C pick-up. 

In de standen tuner en pick-up kan automatisch opgenomen worden op de 
bandrecorder; het pakket is voorzien van 3 serio ingangsbussen, t. w.: 
tuner - band - pick-up. Het geheel is ondergebracht in een kast met de 
afmetingen: 353 x 110 x 220 mm. Deze kast bestaat uit een all. voor¬ 
front afmetingen: 353 x 110 mm. met gegraveerde letters en een teak¬ 
houten kastje. 

Mocht U eventueel tot bestelling overgaan, dan wensen wij U reeds 
veel SUCCES met deze HI-FI versterker van hoge kwaliteit. 

) NIEUW: Stereodecoder geheel afgeregeld, volgens ontwerp L. ten 
Hora (zie ELEKTUUR febr. 68 pagina 237. Prijs 1 bb, - 



TUUT* BffUtN 


Lichtrelais 6 è. 12 Volt. 

Kan schakelen tot 200 Watt/220 Volt. 

Compleet met fotocel en lamp in lenzenstelsel tot 2 me¬ 
ter afstand. Gevoeligheid is instelbaar, 
prijs ƒ 34, - 

Hiervoor apart verkrijgbaar: 

Lichtrelais ƒ 19,- 

Licht en fotolenzenstel ƒ 15,- 

Infrarood lichtrelais met ingebouwde versterker en voe¬ 
ding. Compleet met fotocel en lamp in lenzenstelsel 
tot + 10 meter 

prijs ƒ 96,- 

Groot infrarood lichtrelais 

Compleet in 2 metalen kasten waarin gelijk de voeding 
versterker, fotocel en lichtlamplenzen zijn gemonteerd. 
Gevoeligheid instelbaar. 

Afstand in donker + 15 meter 
Afstand in daglicht + 5 meter 

Prijs ƒ 110, - 


Duimwielschakelaars 
10 standen 1 polig ( 0 - 9 ) 
4 stuks in houder. 

Geheel compleet 


ƒ 14,95 


* Eldorado voor de Radio- en Modelbouwamateur * 


Prinsegracht 34 
Tel; 070 - 604993 


Den Haag 
Giro 283062 
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International 
Rectifier J 



Eis de beste technische conceptie 
tussen 40 en 300 ampère 

41 HF de laagst geprijsde 40 amp. diode 
70 H 70 amp. stud mounted 

70 U 250 amp. voor o. a. de lastechniek 
300 UA 300 amp. avalanche tot 2200 volt 

71 RCG 70 amp. voor turn-off van 15 H sec. maximaal 
150 RE 150 amp. controlled avalanche 

81 RLB 80 amp. di/dt 800 amp.p sec. met optimale turn-off voor 
converter toepassingen 
100 AC triac voor 100 amp. tot 1000 volt 

w Uitvoerige dokumentatie (ook over IR zekeringen en bijbehorende koellichamen) op aanvraag 

IC 


LABORATOR,UM VOOR 
UI\3/UC! electronentechniek 

HOLLANTLAAN 22 - UTRECHT - TEL. 030-884214 
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CTR10 Watt versterker bouwpakket TV 100 A 

De TVIOOA is een uitgesproken Hi-Fi-versterker voor natuur¬ 
getrouwe weergave van grammofoonplaten e.d. Naast volume- 
regeling is een bas en hogetonenregeling aanwezig. 

3-traps voorversterker met silicium-transistoren, complemen¬ 
taire drijvertrap die voor uitsturing van de eindtrap dient. 
Transistor-bezetting: 3 x BC148, 1 x AC187k/188k;2 x AD150 
Uitgangsimpedantie 5 Ü, voedingsspanning 27 V.ƒ 49,25 






DIMENSIONAL OUTLINE CA3046 

14-Lead Dual In-Line 
Plastic Package JEDEC TO-116 


NIEUW integrated circuit CA3046 

De CA3046 bestaat uit 5 general purpose Silicon npn transis- 
toren, 3 alleenstaande transistoren en 1 differentially-con- 
nected transistoren-paar. Voor Low-power applications bij 
frequenties van DC tot en met het VHF bereik. 

Power dissipatie bij 25 graden 750 mW. 

Vceo 15 V Vcbo 20 V Ic 50 mA 

Binnenkort leverbaar . ƒ 7,80 

Zie voor toepassing van de CA3046 pagina 122 van dit blad. 


IC.10 integrated circuit 10 Watt versterker nu uit voorraad leverbaar 


De Sinclair IC.10 is de eerste monolithic integrated circuit 
voorversterker en versterker. De schakeling bestaat uit 13 
transistoren, 3 dioden en 18 weerstanden. Als audio-verster¬ 
ker is alleen toevoeging van de gebruikelijke toon- en volu- 
meregeling vereist. De Sinclair IC.10 wordt onvoorwaar¬ 
delijk gegarandeerd voor 5 jaar. 

Uitgang: Class AB. 10 Watt peak, 5 Watt RMS. 
Frequentiebereik: 5 Hz - 100kHz . Totale harmonische 
vervorming minder dan 1 % bij 10 Watt. 

Voedingsspanning: 8 - 18 Volt. 

Gevoeligheid: 5 mV.ƒ 46,50 
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AD 0160/T 
high quality 
dome tweeter 



(fabrikaat philips). 

Voor weergave van frequenties van 1500 Hz tot over de 
20 kHz in HiFi twee en drie-weg systemen. 

Totale magnetic flux: 27000 MX 

Bij cross-over frequentie van 4000 Hz is het vermogen 
40 Watt en bij 1500 Hz 20 Watt. 

AD 0160T 40hm.ƒ 25, 75 

AD 0160T 80hm.ƒ 25, 75 


Z.12 Sinclair integrated 12 Watt high fidelity Eindver sterker 
8 speciale HF transistoren worden gebruikt in deze 12 Watt 
versterker. Met een RMS vermogen van 12 Watt continue of 
15 Watt muziekvermogen ( 30 Watt peak ) is dit de meest op¬ 
merkelijke versterker van dit type dat U kunt aanschaffen. 

De Z.12 is geheel gebouwd, getest en gegarandeerd. 

Uitgang: Class B ultra lineair. 

Uitgangsimpedantie: geschikt voor luidsprekers van 3 totlöfi 
Frequentiebereik: 15 Hz - 50 kHz. 

Ingangsgevoeligheid: 2 mV bij 2 kft 

Vereiste voeding: 6 tot 20 volt d.c. ( ruststroom 15 mA ). 
Prijs.ƒ 33,60 

Binnenkort ook leverbaar Z.30, 

twintig watt high fidelity versterker.ƒ 43,50 


Z.12 Sinclair integrated 12 Watt 
high fidelity EINDYERSTERKER 


7 h "Mm r 

E3ÜW 


WÊÊr>mÊtU m 


■VALKENBERG 


AMSTERDAM - Kinkerstraaf 208 - 222 
Telefoon (020) 18 40 22, toestel 24 

Giro: 21 98 57 

AMSTELVEEN - Amsterdamseweg 448 
Telefoon (02964) 3 24 70, toestel 5 


Postorders uitsluitend onder rembours 
of bij vooruitbetaling per giro 

Verzendkosten voor rekening koper 
's Maandags geopend vanaf 13.00 uur 
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selehtuur 


inaugurele rede van prof. Stumpers: 
wetenschap zonder grenzen 

Op donderdag 20 november 1969 aanvaardde Prof. Dr. 
F. L. H. M. Stumpers zijn ambt van bijzonder hoog¬ 
leraar in de moderne elektronika aan de Katholieke 
Universiteit Nijmegen. De inaugurele rede van Prof. 
Stumpers is getiteld: „Wetenschap zonder grenzen”. 

In zijn rede gaat Prof. Stumpers in op de grote invloed, 
die de elektronika heeft op de vooruitgang van de 
wetenschap. Zonder grenzen duidt echter niet alleen op 
de onbeperkte mogelijkheden, die de wetenschap schept. 
Reeds vanaf het begin bij de beoefening van de elek¬ 
tronika, toen nog in hoofdzaak radio, heeft men de be¬ 
hoefte gevoeld aan internationale samenwerking over de 
grenzen van landen en politieke systemen heen. 
Wetenschap zonder grenzen, omdat met behulp van de 
elektronika de verste grenzen van ruimte en tijd worden 
overbrugd. Prof. Stumpers herinnert hierbij aan de 
waterstoflijnonderzoekingen, die de struktuur van het 
melkwegstelsel zichtbaar maakten en aan de achtergrond 
straling, die door Dicke en zijn medewerkers wordt toe¬ 
geschreven aan de „Primordial fireball”, de oerontplof- 
fing, die aan het begin van de wereld stond. 

Prof. Stumpers ging in zijn rede ook in op de ethische 
en religieuze aspekten van de wetenschappelijke vooruit¬ 
gang. 

De ontwikkeling, die het mogelijk maakte een mens op 
de Maan, en later wellicht op Mars te zetten, leidde tot 
de vraag: „Als wij dit allemaal kunnen, waarom zouden 
we dan niet zoveel belangrijker problemen als die van 
oorlog en vrede, van de rust in de grote steden, enz. aan 
kunnen?” 

De moeilijkheid is echter dat de hierbij te pas komende 
koncepten zich veel minder lenen voor kwantitatieve 
berekening. Reeds Teilhard de Chardin heeft ervoor ge¬ 
waarschuwd om in de groeiende kennis van de natuur 
een nieuwe etiek en religie te zoeken. Toch is Marcuse 
ontevreden over de natuurwetenschappen omdat zij 
geen etiek en geen „final causes” kunnen opleveren. 
Inderdaad moet men hiervoor nog steeds buiten de na¬ 
tuurwetenschappen zijn, aldus prof. Stumpers. 


kernfusie met laserstraal 

Franse kernfysici zijn er in geslaagd om met behulp van 
een zeer sterke laserstraal een kernfusie te bewerkstel¬ 
ligen. Zoals de Franse kommissie voor atoomenergie 
bekend maakte werd bij eksperimenten in het Instituut 
van de kommissie te Limeil (bij Parijs) voor de eerste 
maal door een laser van vier Gigawatt (4000.000.000 
Watt) een serie van enkelvoudige kernreakties teweeg¬ 
gebracht. 

Er worden ernstige pogingen ondernomen om deze 
proeven geschikt te maken voor praktisch gebruik. 


Voornoemde kommissie ziet deze eksperimenten als een 
belangrijke stap in de richting tot het gebruik van kern¬ 
fusie voor vreedzame doeleinden, (das Elektron). 

pretersonika 

Door IBM worden momenteel onderzoekingen verricht 
op het gebied van de praetersonika. Praetersonika, wat 
„voorbij het geluid” betekent, is een betrekkelijk nieuwe 
zijtak van de halfgeleidertechniek. Het heeft te maken 
met geluidsgolven met frekwenties, hoger dan 500 MHz, 
die in kristallen worden opgewekt. 

De praetersonika blijkt een gewichtsvermindering, ver¬ 
kleining en kleiner energieverbruik mogelijk te maken 
van onderdelen voor antennes, ontvanger en beeld¬ 
schermapparatuur. 

Praetersonika maakt het mogelijk, het geluid in het 
mikrogolf frekwentiegebied te regelen, op dezelfde 
manier als de halfgeleidertechniek de transistoren en 
dioden heeft verschaft voor het regelen van elektro¬ 
magnetische energie. 

In opdracht van het bureau voor maritiem onderzoek 
in Washington bestudeert IBM in zijn laboratorium te 
Owego de toepassingsmogelijkheden van de praetersonika 
in de elektronische systemen van de Amerikaanse marine. 

(Instrumenten) 

promotie ir. H.P. Kimmich 

Op 21 november 1969 promoveerde in de aula van de 
Katholieke Universiteit te Nijmegen ir. H. P. Kimmich 
tot doctor in de wiskunde en natuurwetenschappen op 
een proefschrift: „Telemetry of respiratory oxygen pres- 
sure in man”. Zijn promotor is prof. dr. F. J. A. Kreu- 
zer, hoogleraar in de fysiologie. 

Door de enorme ontwikkeling van de elektronika de 
laatste jaren, komt steeds meer de wens naar voren fy¬ 
siologische meetgegevens (parameters) draadloos over te 
seinen, om ze op een andere plaats vast te kunnen leg¬ 
gen op papier of eventueel op een magnetische band. 
Een dergelijke metode, „telemetrie” genaamd, is bijzon¬ 
der belangrijk in de sport, omdat de sportbeoefenaar 
steeds in beweging is en daardoor niet met draden aan 
meetapparatuur kan worden aangesloten. Dit is ook het 
geval bij het registreren van biologische signalen in de 
ruimtevaart. Telemetrie van bepaalde parameters, bij¬ 
voorbeeld van de hartfrekwentie, wordt reeds enkele 
jaren dagelijks toe gepast. Het onderwerp van deze dis¬ 
sertatie is de kontinue registratie van het zuurstofge¬ 
halte in de ademhalingslucht. 

Voor de eerste maal wordt een apparaat beschreven dat 
een telemetrische registratie van deze voor mens en dier 
zo belangrijke parameter mogelijk maakt. Als belang¬ 
rijkste onderdeel werd een mikrotransducer, m.n. een 
polarografische kateter-elektrode, ontwikkeld. 

Deze elektrode zet de in de ademhalingslucht aanwezige 


117 




U kunt zich nu 
de kwaliteit van Marconi 
apparatuur permitteren... 

èn de stabiliteit... 
èn de nauwkeurigheid! 





Marconi TF 2660 

DIGITALE VOLTMETER 
f. 1.370,- 


❖ 1 mV tot 1000 V DC 

❖ zwevende input 

❖ nauwkeurigheid <0,2% volle schaal 

❖ volledig getransistoriseerd 


Marconi TF 2103 

SINUS/BLOKGOLF 
OSCILLATOR 
f. 395,- 

❖ 10 Hz tot 1 MHz 

❖ blokgolf stijgtijd korter dan 
100 nsec. (typ. 30 nsec.) 

❖ output 0-2,5 V RMS continu 
variabel in 4 bereiken: 0-2,5 mV, 
0-25 mV, 0-250 mV, 0-2,5 V. 

❖ volledig getransistoriseerd 


Marconi TF 2010 

2 MHz DUBBELPULS 
GENERATOR 
f. 1.450,- 

❖ enkele of dubbele puls output 

❖ pulsbreedte variabel van 100 nsec. tot 
10 msec. 

❖ puls delay variabel van 100 nsec. tot 
10 msec. 

❖ herhalingsfrequentie variabel tot 2 MHz. 

❖ output variabel tot 20 V. 

❖stijgtijd 10 nsec. 

❖volledig getransistoriseerd. 


Alle prijzen zijn excl. B.T.W. 


Volledige documentatie wordt U gaarne toegezonden door: 



Ingenieursbureau 

KONING EN HARTMAN N.V. 


■* 


Koperwerf 30 Den Haag Telefoon (070) 67 83 80* Telex 31528 


Als U Uw aanvraag adresseert aan Ingenieursbureau Koning en Hartman NV, Antwoordnummer 764, Den Haag, behoeft U geen postzegel te plakken. 
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zuurstofdruk om in een elektrisch signaal. Dit signaal 
wordt door een „geïntegreerde” schakeling versterkt, 
elektronisch omgevormd en via een kleine zender uitge¬ 
zonden, om ergens anders met behulp van een ontvanger 
te worden geregistreerd'. 

Met behulp van een miniatuur pompje wordt uit een 
masker van acrylaat (dat nauwkeurig op mond en neus 
sluit) kontinu een kleine hoeveelheid ademgas afgezogen. 
Het gas passeert daarbij een verwarmingselement, waar¬ 
door het tot een instelbare konstante temperatuur (bij¬ 
voorbeeld 37° C) kan worden verwarmd. De zuurstof¬ 
druk wordt gemeten met de polarografische zuurstof- 
elektrode, die in de gasstroom is aangebracht. 


eterpiraten 

De Bijzondere radiodienst van de PTT slaagt er iedere 
maand in om een aantal klandistiene zenders op te spo¬ 
ren, dit in samenwerking met diverse politiekorpsen. 
In de maand november waren dit 14 zenders over het 
gehele land. 

Het aantal zenders, dat iedere maand wordt opgespoord 
neemt steeds toe. Het is namelijk zo, dat deze zenders 
voor velen een storing zijn, zoals voor politie- en lucht- 
vaartverkeer en voor de buren bij radio- en TV-ont- 
vangst. 

In november werden de volgende zenders opgespoord: 
„205” in Den Haag; „Straaljager Frankrijk” en „Je 
t’aime” in Goor; „Internationaal” in samenwerking met 
„Edison” te Delden; „269” in Leiden; „Gerorumo” in 
Amsterdam-Oost; „Bianca”, „Zeeschuimer” en „De 
Krachtpatser” te Wierden; „Nooitgedacht” in samen¬ 
werking met de „Blauwe Vos” en „Pa Pinkelman” in 
samenwerking met de „Baanbreker” in Ommen Dedems- 
vaart; „001-006” in Rotterdam; „De Bandonika” in 
Elim-Hoogeveen; en een zender zonder naam in Olden- 
broek. 

akku met uitzonderlijk lange 
levensduur 

Onlangs is een Alkaline-batterij in plastic behuizing ont¬ 
wikkeld door de engelse firma Alkaline Batteries Ltd. 
Worcestershire met anti-korrosie eigenschappen. In kom- 
binatie met de reeds bekende voordelen van een nikkel- 
cadmium-alkaline-cel overtreft deze akku verreweg de 
levensduur van een gemiddelde auto. De lekstroom tus¬ 
sen de cellen onderling en korrosie van metalen delen 
zijn volkomen geëlimineerd, zelfs in vochtige klimato¬ 
logische omstandigheden, doordat elke cel in een aparte 
plastic omhulling is ondergebracht. 

De nieuwe akku’s zijn verkrijgbaar in 12 Volt (9 cellen) 
en in 24 Volt (18 cellen) uitvoering en zijn bestand 
tegen langdurige overbelasting. De kapaciteit bedraagt 
ca. 120 A/uur en de levensduur is 12 tot 16 jaar. 
Wanneer de akku volledig ontladen is, kan deze in zeer 
korte tijd met een grote stroom worden opgeladen, zon¬ 
der dat men speciale voorzorgsmaatregelen hoeft te 
nemen. 


teleskoopstation raisting 2 is klaar 


Duitsland heeft er haar tweede relaisstation bij, hierdoor 
is zij in staat om tegelijkertijd verbindingen met de 
bodemstations in Amerika en in Oost-Azië te maken. 
Bij de bouw van Raisting 1 bleek dat de kogelvormige 
beschuttingskap, het radom, wel een uitstekende weer- 
beschutting was, maar een voortdurende kontrole be¬ 
hoeft en bovendien storende ruis veroorzaakt, als er 
zich bij voorbeeld door regen een waterfilm op het 
radom vormt. Vanwege dit nadeel en de op dit gebied 
verbeterde technieken ging men over op een teleskoop 
zonder radom. 

Deze teleskoop van Siemens wordt met totaal 5000 in- 
fraroodstralers (samen 400 kW) tegen sneeuw- en ijs- 
aanslag beschermd. Tijdens metingen aan de vrijstaande 
teleskoop bleek dat deze een versterking van 60 dB had 
bij een ontvangfrekwentie van 4 GHz. Bij de kommuni- 
katie-inrichting van de Raisting 2 moest vooral worden 
voorzien in de mogelijkheid om twee aard-stations tege¬ 



lijk te kunnen ontvangen via een sataliet, want in 1972 
komt de sataliet intelsat 4 in een baan om de aarde met 
een kapaciteit van 6000 lijnen. Terwijl tot nu toe in het 
ontvanggedeelte van het bodemstation een voorverster- 
ker werd toegepast met een bandbreedte van 25 MHz, 
moest nu een parametrische versterker met een band¬ 
breedte van 5000 MHz en een versterkingsfaktor van 
10.000 worden toegepast. Deze versterkers moeten een 
ekstreem lage ruisfaktor hebben, om het van de sataliet 
komende signaal (ongeveer 10 12 W) niet in de eigen ruis 
van de versterker te laten ondergaan. 

De versterkers worden daarom met helium op een ruis- 
temperatuur van minder dan 20° K gehouden. 

Het zendgedeelte van de teleskoop bestaat uit een ver- 
mogenversterker van 5 kW met een bandbreedte van 
500 MHz en een 6 MHz frekwentiebereik. 

Door deze installatie bezit de Duitse PTT een van de 
modernste relaisstations voor het zendverkeer via ruim- 
tesatalieten. 
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elektronisch koffiedik 1970 


Traditie leidt tot. verplichting en verplichting leidt tot 
verstarring of sleur 

Onze traditionele januaribijdrage, die bedoeld is om aan 
de hand van nu bekende ontwikkelingen op elektronisch 
gebied, prognoses te wagen op kortere en langere ter¬ 
mijn, beperkt zich dit keer tot de kommunikatie. Aan¬ 
gezien ook dit gebied zeer breed is en de visuele kom¬ 
munikatie toch wel de grootste technische vooruitgang 
laat zien, lijkt ons een beperking tot het videogebied dit 
keer noodzakelijk. Er zijn op dit gebied dan ook wel 
enige revoluties te verwachten en wel ten aanzien van 
twee facetten: de videoregistratie en de beeldrepro- 
duktie. 

De beeldbuis 

Het ziet ernaar uit dat de beeldbuis, die nu meer dan 
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veertig jaar als afgeleide van de katodestraalbuis een 
boeiend bestaan heeft geleid, aan zijn pensioen toe is. 
Dr. H. Meyer van het Philips Nat.-Lab. heeft op een 
perskonferentie van het Nat.-Lab. voor de internatio¬ 
nale pers o.a. gezegd „dat het platte TV-scherm (men 
spreekt liever over display) vooral de laatste tijd, na 
teleurstellende resultaten in een vroeger stadium, veel 
meer belangstelling in de researchsfeer krijgt. Het platte 
scherm komt misschien nog eerder dan niet zo lang ge¬ 
leden werd gedacht”. 

Er zijn op dit gebied reeds vele opvallende ontwikke¬ 
lingen waarvan sommigen weliswaar pas het stadium 
van de cijfer (of letter)-indikatie hebben bereikt. 

Zo is men bij Philips ver gevorderd met de gasontla- 
dingsbuis (neonbuisje), waarvan volgend jaar de eerste 
cijferindikatoren verwacht worden. Dit zal een matriks 
van 5x7 neonbuisjes zijn (opgebouwd volgens fig. 1). 
Als een spanning tussen een der metaallijnen van de 
bovenste plaat (ca. 20 X 25 mm) en één lijn van de 
onderste plaat wordt gelegd zal het neongas ioniseren 
en oplichten. Samen met een digitaal display systeem, 
dat deze lijnen aftast (National Semiconductor Comp. 
heeft reeds MOS-systemen hiervoor ontwikkeld) kan 
elk cijfer tot oplichten worden gebracht zoals fig. la 
aangeeft. 

Volgens eenzelfde systeem hebben wij een beeldscherm 
bewonderd dat in het Philips Nat.-Lab. werd ontwik¬ 
keld (Warrissk) en waarin in rood/zwart (in plaats van 
wit/zwart) een zeer akseptabel beeld werd gedemon¬ 
streerd. Het beeld bestond uit circa 10.000 neonstippen. 
De helderheidsmodulatie werd verkregen door de op- 
lichttijd te regelen met 2 X 100 tyristorschakelaars. 

Alle TV-systernen die thans worden ontwikkeld werken 
volgens het kruislijnsysteem, waarbij het onderzoek 
vooral wordt bepaald door de gassen of vaste stoffen 
die tussen die lijnen liggen. Zo heeft de Japanse firma 
Matsushita een dubbellaag bestaande uit bariumtitanaat 
en zinksulfide toegepast met redelijk goede beeldweer¬ 
gave. Voorlopig als alfa-numerieke-display heeft in 
Engeland Anton Vecht van Woolwich polytechnic zink¬ 
sulfide met een niet nader genoemde andere stof ge¬ 
bruikt die reeds als zgn. D-cel wordt aanbevolen. 

De reeds bekende displays van Hewlett Packard werken 
met lichtgevende dioden, waarin zeker ook, zij het waar¬ 
schijnlijk te kostbare, mogelijkheden verborgen zijn. Hoe 
het ook zij, de platte TV is in aantocht en het zal waar¬ 
schijnlijk volgens een digitaal kruislijnsysteem zijn. 
Vooral de ontwikkelingen bij Philips lijken bijzonder 
belangrijk omdat men nog twee ijzers in het vuur heeft, 
nl. de Titus-buis van de Fransman Ducot. Deze buis 
heeft een patroon van cellen (met een elektronenstraal 
afgetast) die wel of geen licht doorlaten. De bijzondere 
eigenschap van deze titusbuis is wel, dat een plek een¬ 
maal door de elektronenstraal tot een bepaalde licht- 
doorlating geëxciteerd, dezelfde lichtdoorlaatbaarheid 
behoudt tot de elektronenstraal deze plek dwingt tot een 
ander lichtdoorlaatniveau. Het rendement van een der¬ 
gelijk beeld is zeer groot, maar vooral belangrijk is dat 
de beeldstip niet aan-uit flikkert, maar slechts van in¬ 
tensiteit verandert. Het beeld is volkomen rustig, zoals 
wij bij een demonstratie door Dr. Ducot vaststelden. 
Wij noemden reeds de RCA-resultaten met vloeibare 
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kristallen (APAPA), maar naar onze mening zal het 
door Philips reeds ver ontwikkelde elektrochromatisch 
systeem, waarin gebruik wordt gemaakt van elektro- 
foretische stoffen, die van kleur veranderen door het 
aanbrengen van een spanning van reeds enkele Volts. 
Het belangrijke daarbij is namelijk, dat deze van kleur¬ 
loos tot kleur veranderende beeldstippen niet zelf licht¬ 
gevend zijn, maar reflekterend. 

Reeds tien jaar geleden heeft de Nederlandse (titelloze) 
TV-pionier Kerkhof deze weg als de enig juiste aange¬ 
toond. Het beeld wordt namelijk beter naarmate er meer 
licht opvalt en zal dus zelfs bij fel zonlicht goed zicht¬ 
baar zijn, omdat de lichtbron de zon zelf is. Natuurlijk 
zal ook dit systeem gebruik maken van digitale kruislijn- 
IC’s. De veelheid van labonderzoekingen zijn alle in een 
vergevorderd stadium, voor zover ze getoond worden. 
Men mag aannemen, dat de nietgetoonde resultaten ver¬ 
der zijn en dat binnen vijf jaar, mogelijk zelfs binnen 
twee jaar (Firato 1971 of 1973), de vruchten geplukt 
kunnen worden. 

Videorekording 

De Firato 1971 zal in ieder geval in het teken van de 
videorekorder in welke vorm dan ook staan. Men zal 
dan een aanbod van zeker 70 merken videorekorders 
zien, waarvan de goedkoopste vermoedelijk rond de 
1000 gulden zal liggen. Het gaat dan om twee typen 
rekorders, nl. beeldafspelers zonder opnamemogelijk¬ 
heid en rekorders die zowel voor opname als weergave 
geschikt zijn. 

Het meest opvallende is waarschijnlijk de afspeler (of 
weergever?) met het RCA hologramprincipe. Hierin 



wordt het beeld holografisch op een plasticband gepro- 
jekteerd, waarmee volgens een speciaal procédé tevens 
een nikkelmastertape wordt gemaakt. Dit holografisch 
metalen negatief kan op plasticband worden afgedrukt 
en in massa gereproduceerd, waardoor een halfuur TV 
vermoedelijk iets meer dan 30 gulden kost. Dit zal 
waarschijnlijk in kassettevorm geschieden. Door de ge- 
sloten-beurs-overeenkomst met RCA, zal Philips ook al 
ver gevorderd zijn op het gebied van hologrammen 
(die o.a. via een komputer worden samengesteld). 

De rekorder zal een goedkope laser bevatten (wij voor¬ 
spelden 6 jaar geleden reeds een laserprijs van ƒ 250,—) 
en een kamerabuis, die het door de laser geproduceerde 
beeld omzet in een voor de TV-ontvanger bruikbaar 
signaal. 

Behalve deze hologramrekorder is er het reeds bekende 
EVR-principe van CBS, waarmee een als het ware va- 
kuumgepompte elektronenstraalbuis een film bevat, die 
met een elektronenstraal wordt af getast. Naar onze 
mening is het hologramprincipe eleganter dan de pomp- 


* * * 

de direktie, redaktie,administratie 
en alle medewerkers van elektuur 
wensen U een voorspoedig 1970 


rekorder, omdat de eerste toch in ieder geval meer mo¬ 
gelijkheden biedt tot het zelf opnemen van beelden. 

Ten aanzien van onze prijsvraag voor een zelfbouw- 
videorekorder met een onderdelenprijs van minder dan 
ƒ 500,— deelden ons medewerkers van Brandsteder N.V. 
(zeg maar Sony Nederland) mee, dat zij gezien de ont¬ 
wikkelingen bij Sony binnen korte tijd, zeg een jaar, 
door een demonstratie bij de jury van elektuur de 
ƒ 2500,— zouden inkasseren. Naar onze informaties 
leek ons dat het op het bekende helicalprincipe met de 
roterende kop zou berusten, maar helaas met de 1-inch- 
band die ƒ 150,— per uur kost. We zouden een uit¬ 
daging aan Fodor (zeg AKAI) willen stellen, die immers 
met normale geluidsband werkt. Hoewel duurder en niet 
aangepast aan kassettenormen lokt ons de 6 mm band 
veel meer. Maar dit stond niet in de prijsvraagvoor- 
waarden, zodat wij, gezien de huidige AKAI-prijs 
(ƒ 4000,—) de medewerkers van AKAI geen schijn van 
kans geven. 

Tot nu toe hebben wij in de bovenste laag van het kof¬ 
fiedik gekeken en dat nog wel beperkt tot een klein 
plekje dat video heet. Kijken we dieper en breder in ons 
residu, dan zien we nieuwe koppelingen tussen IC’s, die 
op een vierkante millimeter vele schakelingen kombi- 
neren, maar nooit zodanig dat b.v. één komputer op één 
schijfje wordt gebouwd. Weliswaar zocht de IC-fabri- 
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een nieuwe ontwikkeling - geen ruststroom 

- niet afregelen 

- zeer geringe cross-oververvorming 

- uitgevoerd met IC 

op audio gebied - eindtransistoren hoeven niet gepaard te zijn. 


Een even simpel als vindingrijk idee Reeds lang werd gezocht naar de mo- 
heeft geleid tot de ontwikkeling van gelijkheid om de eindtransistoren van 
deze Edwin-versterker in het in op- laagfrekwent-versterkers zonder rust- 
richting zijnde Elektuur-laboratorium. stroom in te stellen zonder dat dit 



Figuur la. Normale klasse B eindtrap. 



Figuur lb. Klasse AB eindtrap met ruststroom. 



Figuur lc. Eindtrap volgens het nieuwe principe. 


invloed heeft op de cross-over-ver- 
vorming. 

Cross-over - vervorming of overne- 
mingsvervorming ontstaat doordat in 
klasse B ingestelde eindtrappen een 
dood gebied bezitten. De wisselspan¬ 
ning op de bases van de eindtransis¬ 
toren moet eerst een bepaalde drem¬ 
pel overschrijden voordat een van 
beide transistoren gaat geleiden en 
aldus vermogen kan leveren aan de 
luidspreker (zie fig. la). Deze drem¬ 
pel is gelijk aan de minimale basis- 
emitter-spanning van de eindtransis¬ 
toren (ca. 0,5 V). 

Bij een sinusvormige ingangsspanning 
ziet de uitgangsspanning er uit als in 
figuur la is weergegeven. Wanneer 
deze eindtrap wordt uitgebreid met 
stuur- en versterkertrappen, dan kan 
men d.m.v. tegenkoppeling deze ver¬ 
vorming verminderen. In het dode 
gebied echter is deze tegenkoppeling 
niet meer effektief, zodat ongeacht 
de grootte van de tegenkoppelfaktor, 
de uitgangsspanning altijd een vlak 
stukje zal vertonen. Vooral een der¬ 
gelijke overnemingsvervorming, waar¬ 
bij het signaal geen vloeiend verloop 
heeft, is al gauw erg hinderlijk, hoe 
klein het vlakke gedeelte ook is. 

Om deze overnemingsvervorming te 
verminderen wordt in de meeste kon- 
ventionele versterkers een voorspan- 
ning aangelegd tussen de bases van 
de eindtransistoren (fig. lb). Hier- 
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door zal in de rusttoestand (geen sig¬ 
naal) een kleine gelijkstroom door de 
eindtransistoren vloeien, zodat zelfs 
het kleinste signaal nog aan de uit¬ 
gang wordt doorgegeven. De eind- 
trap is dus in klasse AB ingesteld. 
Door de kromming van de I c -V be - 
karakteristiek zullen kleine spanningen 
worden verzwakt, waardoor in de uit- 
gangsspanning een knik verschijnt. 
De tegenkoppeling blijft hier echter 
steeds effektief, zodat bij een vol¬ 
doende grote tegenkoppelfaktor van 
de gehele eindversterker bijna niets 
van deze knik is terug te vinden en 
de uiteindelijke vervorming minimaal 
is. 

Een levensgroot probleem bij deze 
metode is de stabiliteit van de rust- 
stroom. Deze ruststroom is namelijk 
sterk afhankelijk van de temperatuur 
en bij een konstante voorspanning zal 
deze onherroepelijk uit de hand lopen, 
vooral ook omdat het vermogen dat 
in de transistoren wordt gedissipeerd 
een flinke temperatuurstijging tenge¬ 
volge heeft. Om het verlopen van deze 
ruststroom tegen te gaan zijn reeds 
een groot aantal metoden ontwikkeld. 
Het opnemen van emitter-serie-weer- 
standen en het toepassen van tem- 
peratuurafhankelijke weerstanden in 
serie of parallel met de voorspanning 
is wel de vanouds bekende metode. 
Bij de huidige versterkers is de voor¬ 
spanning door toepassing van dioden 
of transistoren in gelijke mate tem- 
peratuurafhankelijk gemaakt als de 
basis-emitter-spanning van de eind¬ 
transistoren, zodat na afregelen van 
de ruststroom deze weinig afhanke¬ 
lijk is van de temperatuur en een 
goede werking verzekerd is. Deson¬ 
danks is deze instelmetode niet erg 
aantrekkelijk. 

Op de eerste plaats spelen de eigen¬ 
schappen van transistoren een grote 
rol bij de stabiliteit van de ruststroom 
en moeten vaak uitgezóchte eksem- 
plaren worden toegepast. Daarbij komt 
nog eens dat deze ruststroom moet 
worden ingesteld m.b.v. een potentio- 
meter, zodat men altijd over een uni- 
verseelmeter of stroommeter moet 
kunnen beschikken. 

De vinding zoals wordt toegepast in 
de Edwin-versterker berust op het feit 
dat parallel aan een klasse B-eind- 
trap een klasse A-versterker wordt 
geschakeld die het niet werkzame 
spanningsgebied van de eindtransis¬ 
toren overbrugt. 

Deze klasse A-versterker hoeft be¬ 


slist niet een geheel aparte verster¬ 
ker te zijn. De stuurtrap van de klasse 
B-versterker kan reeds als zodanig 
fungeren. De voordelen boven kon- 
ventionele systemen zijn erg duidelijk. 
De ruststroom-problemen behoren ge¬ 
heel en al tot het verleden (deze is 
namelijk 0) en de instelling van de 
klasse A-versterker (stuurtrap) ligt 
volkomen vast door vaste weerstan¬ 
den. 

In figuur lc is een konfiguratie van 
het nieuwe principe weergegeven. De 
uitgangsspanning vertoont eveneens 
een knik tengevolge van de lagere 
versterking van de stuurtrap. Door 
middel van tegenkoppeling kan ook 
hier de vervorming tot een minimum 
worden beperkt. 

Praktische uitvoering 

Een meer definitief schema is gegeven 
in figuur 2. De silicium-diodes Dj 
t/ m D 3 zorgen voor de gewenste voor¬ 
spanning op de stuurtrap. De span¬ 
ning over elk van de weerstanden 
R bedraagt dan: 

H . (3 . V d — 2 . V be ) = H . (3.0,7 
— 2.0,7) ~ 0,35 Volt, zodat beide 
eindtransistoren in ruststand gesperd 
zijn. De stroom door de stuurtrap 
moet een redelijke waarde bezitten 
opdat de uiteindelijke cross-over-ver- 
vorming gering is. Een stroom van 
ca. 10 mA is in de meeste gevallen 
voldoende, zodat: 


R = 


0,35 V 
10 mA 


« 33 Q. 


Bij kleine ingangssignalen zullen dus 
alleen de stuurtransistoren werkzaam 
zijn en staat er 33 Q in serie met de 
luidspreker. Zodra de ingangsspanning 
een bepaalde waarde overschrijdt, zul¬ 
len de eindtransistoren geleiden en 
de luidspreker wordt dan uit een laag- 
ohmige impedantie gevoed. 

In figuur 3 is een eenvoudigere scha¬ 
keling weergegeven die volgens het¬ 
zelfde principe werkt. Hierbij bestaat 
de stuurtrap uit slechts één transistor 
welke zorgt voor versterking van de 
kleine signalen. 

Een derde mogelijkheid om het Ed- 
win-principe te verwezenlijken is ge¬ 
tekend in figuur 4. De eindtrap fun¬ 
geert hier zowel als stabiele klasse 
A-versterker en als klasse B-verster¬ 
ker. De weerstanden R zijn hier rela¬ 
tief groot, zodat de hier wel aan¬ 
wezige ruststroom zeer stabiel is. De 



Figuur 2. Praktische uitvoering van 
de eindtrap. 


Ü 



Figuur 3. Uitvoering met één stuur - 
transistor. 
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Figuur 4. Een andere manier om het 
principe te verwezenlijken. 
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Figuur 5. Komplete eindver sterker 
plus regelv er sterker volgens het Ed- 
win-principe uitgevoerd met het ge¬ 
inte gr eer de circuit CA3046. 
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dioden D 4 en D s zorgen ervoor dat 
de weerstanden voor grote stuursig¬ 
nalen worden kortgesloten, waardoor 
geen grote verliezen ontstaan. 

Met de voorgaande schakelingen zijn 
natuurlijk niet alle mogelijkheden 
weergegeven. Er zijn ontelbare vari¬ 
aties te bedenken die volgens het¬ 
zelfde principe werken. 

Edwin-versterker 

Een kompleet uitgewerkt ontwerp 
waarbij de eindtransistoren geen rust- 
stroom trekken is gegeven in figuur 
5. Het rechter gedeelte is de eind- 
versterker waarin dankzij toepassing 
van de nieuwe vinding en het ge¬ 
bruik van een geïntegreerd circuit 
niets meer afgeregeld hoeft te wor¬ 
den. 

De versterker is ontworpen voor twee 
voedingsspanningen, waardoor geen 
uitgangselko nodig is. Dit betekent 
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evenwel een ekstra voedingskonden- 
sator, doch bij stereo-uitvoering be¬ 
spaart dit toch minstens één dure 
elektroliet. 

De stuurtrap bestaande uit T 8 , T 9 en 
T 10 trekt een stroom van 10 mA. De 
transistoren T 8 en T 10 vormen samen 
een volledige nieuwe pnp-transistor 
met een schijnbaar zeer hoge stroom- 
versterkingsfaktor. Dit was noodzake¬ 
lijk om de invloed van de basisstroom 
van T 8 -T 10 op de uitsturing van de 
eindversterker te beperken. De stuur¬ 
trap wordt ingesteld d.m.v. drie dio¬ 
des in de kollektorleiding van T 7 . 
Spanningsversterking vindt plaats door 
T 7 en de verschilversterker T 4 -T 5 . Via 
R 21 wordt de volledige uitgangsspan- 
ning tegengekoppeld naar de ingang. 
Deze tegenkoppeling zorgt ervoor 
dat de uitgangsgelijkspanningen vrij¬ 
wel eksakt nul is zodat er geen gelijk¬ 
stroom door de luidspreker loopt. 

Om dit te bewerkstelligen is een ver- 
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schilversterker toegepast waarvan bei¬ 
de transistoren vrijwel identiek zijn. 
De ene basis ligt via een 100 kQ 
weerstand aan aarde zodat bij vol¬ 
doende tegenkoppeling (in deze ver¬ 
sterker ca. 60 dB) de gelijkspanning 
van T 4 gelijk is aan de basisspanning 
van T 5 . Bij gelijke basisstromen zal de 
spanning over de luidspreker dus 0 V 
bedragen. 

Aan de identiteit van de transistoren 
worden in dit geval hoge eisen ge¬ 
steld. Een konventioneel transistor 
paar dat aan die eisen voldoet is tame¬ 
lijk prijzig. De transistoren in moderne 
geïntegreerde circuits zijn echter zeer 
goed gelijk en overtreffen vaak zelfs 
de eigenschappen van de beste dubbel- 
transistoren. Een voortreffelijk bruik¬ 
baar IC is het type CA3046 van 
R.C.A. dat vijf transistoren bevat (zie 
figuur 6). De overige drie transistoren 
worden gebruikt in de aan de eindver¬ 
sterker gekoppelde regelversterker 
waardoor de prijs van het IC (circa 
ƒ 7,50) zeer akseptabel is. 

De maksimaal toelaatbare kollektor- 
emitter-spanning van de IC-transis- 
toren is ca. 15 Volt. Om deze waarde 
niet te overschrijden is in de kollek¬ 
torleiding van T 5 een ekstra weerstand 
(R lg ) opgenomen terwijl de overige 
transistoren op een lagere voedings¬ 
spanning werken (ca. + 9 Volt). 

In de gehele eindversterker is, behou¬ 
dens C 9 welke dient om oscilleren te 
voorkomen, geen enkele kondensator 
toegepast. Behalve een kostenbespa¬ 
ring is hierdoor de ruimte die de scha- 
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Figuur 6. Aansluitingen van de CA3046. 
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keling op de print inneemt klein, ter¬ 
wijl tevens de kans op oscilleren ten¬ 
gevolge van ongewenste fazedraaiin- 
gen erg gering is zodat slechts een 
korrektiekondensator (C 9 ) nodig is, 
Potentiometer R 14 is de balansregelaar 
die in de tegenkoppeling van de eind- 
versterker is opgenomen. Het regel- 
bereik hiervan bedraagt ca. 8 dB. De 
ver ster kingsfaktor van de eindver ster¬ 
ker is gelijk aan: 

R 2l/( R 14 + R 15)- 

In de middenstand van potmeter R 14 
bedraagt de gevoeligheid van de ver¬ 
sterker 1 V eff bij een ingangsimpedan- 
tie op punt A van ongeveer 12 kQ. 
Wanneer de voedingsspanning 2 X 
15 Volt bedraagt dan levert de verster¬ 
ker een vermogen van ruim 10 Watt 
aan een 8 Q-luidspreker. Bij een luid- 
sprekerimpedantie van 4Q is het uit- 
gangsvermogen bijna 20 Watt. 

Door de grote tegenkoppelfaktor is de 
vervorming minimaal. Bij vol uitgangs- 
vermogen is deze kleiner dan 1%, 
beneden 8 Watt (resp. 15 W) kleiner 
dan 0,3%. 

Regelversterker 

Het linker gedeelte van figuur 5 is de 
regelversterker waarvoor de overige 
drie transistoren van het IC CA3046 
worden benut. 

De toonregeling is van het gebruike¬ 
lijke Baxandall-type. Het netwerk is 
in de tegenkoppeling van de versterk- 
trap T 2 -T 3 opgenomen waardoor een 
groot regelbereik ontstaat. Transistor 


Onderdelenlijst: 


R 1 

potmeter 0. 5 MO 

R 12 

680 ° 

c 2 ,c 7 

6.4 uF (i\ 

R 2 

1 M 2 

R i.r R 22 

- 10 kP. 

C 3 C 4 

2, 2 nF 

R 3 

120 kP 

R n 

potmeter 10 kr? lin 

C 5 

= 39 nF 

R 4‘ R 6' R 16 : 

- 4,7 k2 

R 15- R 23 

6. 8 k?. 

C 6 C 8 

= 100 uF 25 V 

R. 

0 

potmeter 100 k2 lin 

R 17 

- 15 kn 

C 9 

= 180 pF 

R 7 

39 ko 

R 18 

= 47 kn 

T i t/mT s 

= CA 3046 

R 8 

5,6 k° 

R 19’ R 21 

= 100 k?. 

T 6' T 7’ T 8 

= DC 177 

R 9 

- potmeter 100 k2 lin 

R 20 

- 82 kfi 

T 9' T 10 

= 2N1613 

B 1U 

68 kP 

R 24’ R 25 

= 33 n 

T U' T 12 

# BD 137/138 

R 11 

2. 2 kP 

C 1 

= 6, 8 nF 

20 Watt uitvoering - Tm 31 


D 1 ’ D 2 , D 3 = 1N914 

Figuur 7. Toonregelkarakteristiek van de regelversterker plus eindver sterker. 
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het beste een 2 X 12 Volts-type wor¬ 
den gekozen. Dit houdt evenwel in dat 
het maksimale uitgangsvermogen van 
de versterker iets lager wordt nl. ca. 
8 Watt (8 Q) resp. 15 Watt (4 Q). 
Voor huiskamergebruik is dit toch nog 
ruimschoots voldoende om de buren 
overlast te bezorgen. 

Voor 10 Watt uitgangsvermogen moet 
de trafo-spanning minstens 2 X 13 V 
bedragen doch niet meer dan 2 X 15 
V in verband met de maksimaal toe- 
gestane kollektor-emitter spanning van 
de toegepaste transistoren. 


r* 


L* 





: Wi 


UJ U 

f IOC* JlOk 


T 3 is als emittervolger geschakeld zo- vlakt door R] 
dat de eindversterker uit een laag- 
ohmige impedantie wordt gestuurd. In 
figuur 7 is de toonregelkarakteristiek 
weergegeven van de regelversterker 
inklusief eindversterker. De Baxan- 
dall-toonregeling wordt vooraf gegaan 
door een emittervolger (Tj) waardoor 
de ingangsimpedantie van de regel¬ 
versterker wordt verhoogd tot 1 MQ 
(ca. 330 kQ door parallelschakeling 
van de 0,5 MQ-potmeters). 

De versterkingsfaktor van het regel¬ 
gedeelte is 4 X zodat de ingangsge- 
voeligheid 250 mV bedraagt. Op deze 
ingang kan dus rechtstreeks een kris- 
tal-pick-up-element worden aangeslo¬ 
ten. De voedingsspanningen voor de 
regelversterker worden ekstra afge- 



C 6 en R 13 , C 8 en be¬ 
dragen ongeveer +9 V en —14V. 

Het substraat van de geïntegreerde 
schakeling CA3046 is inwendig ver¬ 
bonden met de emitter (punt 13) van 
Tj en moet op de meest negatieve 
spanning liggen t.o.v. de aansluitingen 
van de overige transistoren. Hierom 
is het niet toegestaan dat transistor Tj 
wordt verwisseld met een andere tran¬ 
sistor in hetzelfde IC. 

Figuur 8 toont de printtekening van 
de Edwinversterker. Opvallend is het 
kleine formaat dat dankzij het toe¬ 
passen van een IC en een minimum 
aan koppel- en ontkoppel kondensa- 
toren kon worden bereikt. Deze print 
is opgenomen in de elektuur-print- 
service onder nr. 82-126. De prijs be¬ 
draagt ƒ 3,50. 


T=2x12V-2A 


Figuur 9. Voeding voor de versterker. 


Voeding 

De voeding van de versterker is uiterst 
simpel gehouden (fig. 9). Stabilisatie 
van de spanning is door de niet-kriti- 
sche instelling van de eindversterker 
volkomen overbodig. 

Wanneer men gebruik wil maken van 
een goedkope transformator dan kan 


Korrektie versterker 

Bij gebruik van een magneto-dyna- 
rnisch of keramisch pick-up-element 
is het noodzakelijk een voorversterker 
te gebruiken die behalve voor de nodi¬ 
ge gevoeligheid ook zorg draagt voor 
een juiste korrektie van de RIAA- 
frekwentiekarakteristiek volgens welke 
grammofoonplaten zijn opgenomen. 

In figuur 10 is een aan de Edwin-ver- 
sterker aangepaste korrektieversterker 
weergegeven. De RIAA-karakteristiek 
wordt gerealiseerd door middel van 
een frekwentie afhankelijk tegenkop- 
pelnetwerk bestaande uit R 4 , C 2 en C 3 . 
De spanningsversterking van de scha¬ 
keling is 40 dB zodat de ingangsge- 
voeligheid 2,5 mV bedraagt hetgeen 
voor de meeste M.D.-elementen ruim¬ 
schoots voldoende is. De ingangsim¬ 
pedantie is hierbij groter dan 50 kQ. 
Wanneer een keramisch element wordt 
toegepast moet de gevoeligheid van 
de voorversterker tot 25 mV worden 
teruggebracht. Hiertoe kan men Rj 
vervangen door een weerstand van 
3,3 kQ. De frekwentiekorrektie en ge- 
lijkspanning-instelling van de schake¬ 
ling worden hierdoor nauwelijks beïn¬ 
vloed. De ingangsimpedantie wordt op 
deze wijze echter verhoogd tot ca. 250 
kQ. De vervorming is in beide geval¬ 
len kleiner dan 0,5 % bij een uitgangs¬ 
signaal van 250 mV. 

De korrektieversterker kan worden 
gevoed uit de regelversterker ( + 9 V). 
Door de ekstra stroomafname moet 
dan wel weerstand R 16 in de eindver¬ 
sterker gewijzigd worden in 2,2 kQ. 

Keuzeschakelaar 

In de meeste gevallen heeft men 
slechts drie ingangen nodig nl. pick- 
up, radio of tuner en bandrekorder. 
Het ingangscircuit met keuzeschake¬ 
laar is weergegeven in figuur 11. Er 
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R 2 -- 100 kQ 
R 3 - 270 kn 
R 4 - 47 kH 
R 5 - 1. 8 kfi 
Rg - 470 
R ? - 2, 7 kV. 


C t 1 uF-2, 5 V 

C 2 6, 8 nF 

C 3 2, 2 nF 

C 4 50 '<F-2, 5V 

C = 500uF-16V 
5 

Cg 0,1 («F 


Figuur 10. Korre ktieversterker. 



NAAR PUNT B VAN REGELVERSTERKER 


Figuur 11. lngangscircuit met keuze- 
schakelaar. 


zijn twee pick-up-ingangen aanwezig, 
één voor een magneto-dynamisch of 
keramisch element welke op de kor- 
rektieversterker is aangesloten en één 
ingang voor een kristal-element waar¬ 
bij het ingangssignaal evenals bij de 
tuner-ingang rechtstreeks aan de regel- 
versterker wordt toegevoerd. 

De bandrekorderaansluiting maakt het 
mogelijk om zowel op te nemen als 
weer te geven via de versterker. Het 
uitgangssignaal van de rekorder wordt 
op de ingang van de regelversterker 
gezet terwijl het opnamesignaal wordt 


afgenomen achter de eerste emitter- 
volger Tj (punt B) van de regelver¬ 
sterker en via een kondensator en een 
serieweerstand naar buiten gevoerd. 

Slotkonklusie 

De eigenschappen van de Edwin-ver- 
sterker doen voor geen enkele soort¬ 
gelijke versterker onder. De voordelen 
van een ruststroom nul zijn, zoals 
reeds eerder werd vermeld, zeer groot. 
Ondanks de eenvoud van de vinding is 
dit principe toch een belangrijke voor¬ 


uitgang op het gebied van audiover- 
sterkers. 

Er is inmiddels hierop oktrooi aan¬ 
gevraagd. 

Het voornaamste punt is wel dat de 
versterking en instelling geheel onaf¬ 
hankelijk zijn van de transistoreigen- 
schappen. Het feit dat afregelen van 
spanningen en stromen volkomen 
overbodig is geworden maakt deze 
versterker uitstekend geschikt voor 
elke leek die handig is met de soldeer¬ 
bout, alsook voor serieproduktie en 
integratie-technieken. 
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kant naar afnemers voor zeer gekompliceerde IC-plak- 
jes. Belangrijker zal het echter zijn minder gekompli¬ 
ceerde schakelingen op een zodanige wijze „uitleesbaar” 
te maken, dat ze gemakkelijker met andere schakelingen 
kunnen worden verbonden dan met de tans bekende 
aansluitingen, zoals flat-packages en TO-5 huisjes. Dus 
niet een serie uitvoerdraden voor één IC, maar een me- 
tode die de koppeling met andere IC’s vanzelfsprekend 
en eenvoudig maakt. Belangrijk zou vooral de elektro- 
optische techniek wel eens kunnen worden. 

In samenhang met het voorgaande kan men b.v. over¬ 
wegen de in- en uitgangen van IC’s elektro-optisch tot 
stand te brengen. Het zou wel eens goedkoper kunnen 
zijn om de ingangen van elektronische schakelingen te 
voorzien van b.v. foto dioden en de uitgangen van licht¬ 
gevende dioden, zodat de goudpootjes (met de erbij be¬ 
horende dames die de IC’s via stereomikroskopen moe¬ 


ten verbinden met de „booreilandpoten”) van b.v. de 
flat-pack, kunnen worden vervangen. 

Tot slot willen wij benadrukken, dat bij al deze prog¬ 
noses geen rekening is gehouden met eventuele nieuwe 
ontdekkingen van hogere orde. Zo heeft men bij Philips 
een fysisch belangrijke ontdekking gedaan, waarvan de 
draagwijdte tans nog niet te overzien is, nl. de magneto- 
optische of elektro-optische modulatie van licht, d.w.z. 
het veranderen van de lichtsterkte met magnetische of 
elektrische energie. En wat ontdekt u morgen? 

Bij deze overwegingen is opzettelijk de toch zeer belang¬ 
rijke Edwin-versterker volgens het elektuurprincipe niet 
genoemd, omdat zelfs als het oktrooi al levensvatbaar 
zou zijn, de ingreep toch meer kommercieel dan filo¬ 
sofisch te bezien valt. 
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akwariumtermostaat 


J.M.v.d. Peyl 


De bedoeling van deze schakeling is 
dezelfde als die van een bimetaal- 
termostaat. De prijs is ongeveer 
ƒ 16,—. Deze prijs is praktisch gelijk 
aan die van een bimetaal-termostaat 
met lamp. Bij deze schakeling ligt 
echter de nadruk op de betrouwbaar¬ 
heid. 

Principe 

De voeding van de schakeling bestaat 
uit een kondensatorvoeding. 

Indien deze voeding (zie fig. 1) belast 
is komt over de beide diodes nooit 
meer te staan dan de gelijkspanning 
over de elko plus de diode-drempel. 
In dit geval wordt de spanning over 
de diodes niet groter dan ca. 16 V 
De stroom door de kondensator 
is iets kleiner dan 220.co.C, dus* 
220.314.0,27.10- 6 ~ 18 mA. De 
stroom door de diodes is dan de helft 
hiervan (9 mA). Dit betekent dat de 
meeste germanium- en silicium-diodes 
voor deze schakeling bruikbaar zijn. 
De schakeling bestaat verder uit een 
differentiaalversterker, die gevormd 
wordt door T l en T 2 . Deze differen- 
tiaaltrap versterkt de spanning over 
de weerstandsbrug (R^ R 2 , R 3 en R 6 , 
R 7 ). De temperatuurafhankelijkheid 
van de NTC-weerstand R 7 is ca. 
—2%/ °C, waaruit kan worden be¬ 
rekend dat het regelbereik van de in- 
stelpotentiometer R 2 nominaal ligt op 
ongeveer 25° ±12 °C. 

De kollektorstroom van T 2 wordt 


gebruikt om de tyristor te sturen. 
De lamp L geeft dan aan wanneer 
de tyristor geleidt of het verwar¬ 
mingselement stroom trekt. 

Omdat deze regeling alleen de posi¬ 
tieve helft van de netspanning be¬ 
nut, is het vermogen dat de verwar¬ 
ming heeft ook de helft geworden. 
Hierdoor moet het vermogen van de 
verwarming dan ook tweemaal zo 
groot worden gekozen als bij gebruik 
van een bimetaal-termostaat. Op de 
aanschaffingsprijs van de verwarming 
maakt dit echter niet veel uit. 

De weerstanden R 8 dienen om over 
de lamp L een spanning te krijgen 
van ca. 0,9 V eff . De lamp moet niet 
fel branden omdat dan de levens¬ 
duur klein is en de ontwikkelde warm¬ 
te groot. De waarde van R 8 hangt af 
van de gebruikte verwarming; zie 
tabel. 

Voor de indikatie kan ook een neon- 
lampje met serieweerstand parallel 
aan de verwarming worden gescha¬ 
keld. 

Doordat op de gehele schakeling 
rechtstreeks de netspanning staat, 
moet de print in een plastiek doosje 
worden gebouwd. Eventuele gaten in 
het doosje moeten dicht worden ge¬ 
maakt, zodat de schakeling niet in 
kontakt kan komen met de vochtige 
lucht in de lichtkap van het akwa- 
rium. De instelpotmeter zou daardoor 
op den duur kunnen worden aange¬ 
tast. Het afregelen van R 2 moet uiter¬ 
aard met een geïsoleerde schroeven¬ 
draaier gebeuren. 


Vermogen 

R* 


60 W 

0 


75 W 

22 Q 


100 W 

10 Q 


125 W 

6 Q 


150 W 

4,7 Q 


200 W 

2,7 Q 


250 W 

2,2 Q 

voor 1 A- 

300 W 

1,5 Q 

en 1,6 A- 

400 W 

1,2 Q 

tyristors 

500 W 

0,9 Q 

alleen voor 

600 W 

0,68 Q 

1,6 A-tyristors. 

700 W 

0,6 Q 




Figuur 1. Akwariumtermometer. 


De draden van de NTC-weerstand 
worden kort af geknipt en aan een 
soepel snoer gesoldeerd. Het geheel 
wordt daarna in een soepel plastiek 
of rubber dopje gedompeld dat gevuld 
is met Velpon-lijm, Araldiet of andere 
ingietmiddelen (zie fig. 2). 

Hiervoor kan geen glazen buisje wor¬ 
den gebruikt omdat dit kapot kan 
gaan door het uitzetten van de ingiet¬ 
middelen tijdens het hardingsproces. 

Afregeling 

Het akwarium wordt met water van 
de gewenste temperatuur gevuld, 
waarna de potentiometer zo wordt 
ingesteld dat het lampje L net aan- 
of uitgaat. De temperatuur blijft dan 
verder konstant binnen enkele tiende 
graden Celsius. 





Figuur 2. Temperatuuropnemer met 
een NTC-weerstand. 


Onderdelenlij st: 

R x = 6,8 kQ 

R 2 = 4,7 kQ of 5 kQ 

(printpotentiometer ) 

R 3 = 39 kQ 
R 4 =z 1 kQ 
R 5 = 15 kQ 
R 6 = 2,2 kQ 
Alle weerstanden A W. 

R 7 = NTC 500 Q 

R ga en R 8b afhankelijk van het vermo¬ 
gen van de verwarming. 

C l = 0,27 \iF/ 750-1000 V 

C 2 = 500 \xFf25 V 

D x — D 2 = OA202 (zie tekst) 

D 3 = tyristor 400 V 1 A of 400 V 
1,6 A 

bijv. TAG1-400, BTX30-400 of 
2N2329. 

T x = T 2 = Si-pnp bv. BC179 
L = 2,5 V-0,2 A 
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een speciaal elektuurontwerp voor een 

mechano-elektrisch drumstel, 

met als uitgangspunt de Rhythm Ace 



Het lijkt een afgang als een maand¬ 
blad, dat in principe alles met half¬ 
geleiders doet en propageert, plotse¬ 
ling komt met een ontwerp met me¬ 
chanische hulpmiddelen. 

Des te erger wordt het als deze mecha¬ 
nische toestand afgeleid wordt van 
een elektronisch voorbeeld. Toch bleek 
ons juist in dit geval, dat het grote 
voordelen biedt om terug te vallen 
op een mechanisch principe wat be¬ 
treft de pulsopwekking van de elek¬ 
tronische drummer Rhythm Ace, zo¬ 
als die in het vorig nummer geanali- 
seerd werd. 

Er is namelijk allereerst een serie flip¬ 
flops nodig, die door een a-stabiele 
multivibrator worden gestuum. Daar¬ 
na worden deze flip-flop-uitgangen 
toegevoerd aan een diodematriks, die 
niet alleen 50 dioden, maar ook nog 
27 kondensatoren en 35 weerstanden 
bevat. De 21 pulsreeksen, die aan de 
uitgang van de matriks opgebouwd, 
kosten zeker meer dan honderd gul¬ 
den. 

Belangrijk is echter, dat de schakeling 
niet overzichtelijk is en veel moeilijk¬ 
heden zal geven aan de individuele 
man, die zoiets gaat bouwen. Voor 
een fabrikant, die een serie prints 
laat vervaardigen is dit geen probleem, 
terwijl voor hem de grotere bedrijfs¬ 
zekerheid toch een rol speelt. De 
redaktie van Elektuur vond de een¬ 
voud van de schakeling en de kosten- 
faktor belangrijk en besloot daarom 
de pulsen via schakelaars tot stand te 


Figuur 1. De Elektrom, elektronische 
Elektuur drummer is opgezet met een 
semi-mechanische pulsopwekking en 
wel met behulp van drie schijven per- 
tinaks met geëtst koperfolie. De zwar¬ 
te delen van elke schijf (in de praktijk 
koperbanen) zullen wanneer de schij¬ 
ven draaien kontakt maken met platte 
goudstripkontaktveren, die gesoldeerd 
worden op printjes volgens fig. lb . 
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brengen, temeer omdat de pulsreek- 
sen repeterend zijn. 

De pulsen kunnen worden verkregen 
m.b.v. en een roterende schijf met 
nokken voor een mikroswitch of, zo¬ 
als wij het zelf deden m.b.v. drie 
printed-circuitschijven met elk acht 
banen voor het opwekken van acht 
pulsreeksen. De schijven, zoals die 
zijn toegepast maken niet alleen de 
flip-flops en de matriks overbodig, 
maar ook de reset van de flip-flop 
(fig. 5, blz. 1234 december 1969) voor 
de driekwartsmaat en de reset voor 
de startschakelaar. Als namelijk het 
„drumstel” wordt uitgeschakeld moet 
de pulsreeks nog worden afgewerkt. 
Hiertoe is op elke schijf een rand aan¬ 
gebracht, die op een bepaald punt 
wordt onderbroken. De randen van de 
drie schijven worden samen met de 
drie ermee korresponderende kontak¬ 
ten parallel geschakeld, zodat men al¬ 
tijd verzekerd is van een goed kon- 
takt en met een faktor drie lagere 
overgangsweerstand. Vooral dit laat¬ 
ste is belangrijk, omdat in serie met 
dit overloopkontakt de andere kon¬ 
takten voor de pulsreeksen zijn ge¬ 
schakeld (fig. 1). De eigenlijke start¬ 
schakelaar staat in serie met dit 
overloopkontakt, dat we gemakshalve 
verder S s zullen noemen. 

De schijven A, B en C zullen door een 
motor met vertragingskast moeten 
worden aangedreven. Een zeer mooi 
eksemplaar is de TEMSI-motor, die 
in elke speelgoedzaak voor ƒ 19,75 
te koop is. Er zijn echter veel goed¬ 
kopere eksemplaren verkrijgbaar, zo¬ 
als bij radio Lenssen te Amsterdam, 
die tot voor kort motoren had met een 
vertraging van 1 : 144, die slechts 
ƒ 2,40 kost. Let wel het moeten batte- 
rijmotoren zijn met ’n belaste stroom- 
afname van maksimaal 0,5 A. De ver¬ 
traging moet minstens 1 : 60 zijn. 

Om de snelheid van de motoren te 
regelen volstaat het een goedkope 
powertransistor te gebruiken. De mo¬ 
tor wordt dan in de emitter opge¬ 
nomen en de basisstroom wordt ge¬ 
regeld, zoals in fig. 4 a is aangegeven. 
Hierin is de transistor opgenomen als 
variabele weerstand, waarvan de 
stroom geregeld wordt door de basis¬ 
stroom. Natuurlijk zou het aantrekke¬ 
lijk zijn een regelaar met een tyristor 
te gebruiken, doch dit is duurder en 
in dit geval niet nodig. Door de ver¬ 
traging is de trekkracht van het motor¬ 
tje zeer groot, zelfs bij lagere stromen. 
De vertraging en de snelheidsregeling 



moeten zodanig zijn, dat de schijven 
met een omwentelingssnelheid van 2 
omw./sec. tot 1/3 omw./sec. kunnen 
worden geregeld. Een grote speelgoed¬ 
winkel zal meestal wel de onderdelen, 
zoals assen, naafbuswiel en askoppe¬ 
ling in voorraad hebben en het hoeft 
echt niet van Temsi te zijn (mecano 
heeft ongeveer hetzelfde), maar de 
redaktie heeft wel de medewerking 
van Temsi (Breemersweg 213 Hen¬ 
gelo tel. 0 5700-14470) verkregen, 
waar men bereid is, in geval van niet 
verkrijgbaarheid, medewerking te ver¬ 
lenen. We beseffen terdege, dat geen 
elektronikus gek is op mechanische 
arbeid maar de opzet van het mecha¬ 
nische gedeelte is sterk vereenvoudigd 
en de hoeveelheid arbeid is tot een 
minimum beperkt terwijl getracht is 
de opzet met tekeningen zo duidelijk 
mogelijk weer te geven. 

Onderaan in de tekening van fig. 2b 
is sprake van busjes en hoeksteunen. 
Deze dienen om het plaatje en de kon- 
taktveren met het plaatje B tot een 
stevig geheel te maken. Liefst zouden 
in alle vier de hoeken der gelijke 
schroeven van ca. 55 mm (M3) en 
afstandsbusjes gebruikt moeten wor¬ 
den voor een goede mechanische sta¬ 
biliteit. De veertjes mogen namelijk 
niet te stijf op de schijf drukken, zodat 
de slijtage minimaal is en daarbij moet 


Figuur 2b. Opstelling van de schijf en 
de print met kontaktveren. De schij¬ 
ven A, B en C en de drie plaatjes A 
zijn verkrijgbaar bij de Printservice 
van Elektuur. De drie plaatjes B zul¬ 
len uit pertinaks zelf gemaakt moeten 
worden. 


er toch voor een volledig kontakt met 
de strips op de schijf worden gezorgd. 
Dit kan alleen tot stand worden ge¬ 
bracht met een bijna beweegloze op¬ 
stelling van schijf en kontaktveertjes. 
De schijven kosten ongeveer ƒ 12,— 
per drie stuks, de plaatjes A voor de 
kontaktdraadjes kosten ƒ 3,25 per drie 
stuks, waarbij dan tevens een stukje 
bladveer van 75 cm voor ƒ 0,75 wordt 
bijgeleverd, aangezien dit niet overal 
verkrijgbaar zal zijn. De afstandsbus¬ 
jes voor de schroef van 50 a 60 mm 
kunnen meestal zonder moeite in de 
ijzerhandel worden gekocht. 

Tot nu toe werd uitsluitend gesproken 
over het mechanisch gedeelte, dat in 
staat moet zijn de ritmische pulsreek¬ 
sen voort te brengen. Voor het ver¬ 
werken van deze pulsreeksen zijn na¬ 
tuurlijk nog twee zaken nodig, name¬ 
lijk de filters voor de verschillende 
instrumenten en een koppeltoestand, 
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Figuur 2a. Zijaanzicht figuur 2 b 

die de door de schijven voortgebrachte 
pulsen verbindt met de ingang van 
het gewenste filter. 

Het blokschema (fig. 3) 

Het dik getekende gedeelte bij de in- 
dikatie Q is in principe de schijf met 
de 3 X 8 pulstreinen en op elke schijf 
de aanlooprail. Zolang de startschake- 
laar S s is gesloten, zal aan punt Q, 
d.w.z. op alle koperdelen van de drie 
schijven een positieve spanning staan. 
Aangezien de doorloopkontakten A, 
B en C parallel staan aan de schake¬ 


laar S s doen deze voorlopig niet mee; 
het doet er niet toe of ze gesloten 
zijn of open. 

Als de schijf draait zullen echter alle 
kontaktdraadjes, steeds als er een 
koperbaantje passeert, een positieve 
spanning overnemen, die duurt tot de 
koperstrip eronder, voorbij is. 

Het komt erop neer, dat het kontakt- 
veertje een reeks blokpulsen opwekt, 
welke via de weerstand R bij de puls- 
vormer terecht komt. 

In principe behoeft deze pulsvormer 
niet uitgebreid te zijn. De keuze van 
de juiste waarde van een kondensator 





L ’ _1 


Figuur 1 b. Kontaktdraad- printje 
plaatje A 


met een weerstand zal niet meer de 
blokpuls doorlaten, maar een piek- 
vorm aannemen, die geschikt is om 
aan het filter te worden toegevoerd. 
Reeds in ons artikel over de Rhythm 
Ace hebben we aangetoond, dat een 
spanningspuls, toegevoerd aan b.v. een 
LC-kring, deze kring doet uitslinge¬ 
ren zoals in de ruimte van b.v. een 
trommel samen met het trommelvel. 
De door ons gekozen LC-kringen wor¬ 
den samengesteld met gyratoren, die 
bij lage frekwentie veel goedkoper en 
fleksibeler zijn dan spoelen. Aangezien 
de gyrator, zoals die in Elektuur werd 
beschreven, slechts kleine spanningen 
kan verwerken, zal de voerversterker 
een ekstra trap moeten bevatten om 
dit goed te maken. Er zijn voor de 
meer uitgebreide puls\ urnen slechts 
acht circuits nodig, die elk, direkt met 
de ingangen van de filters worden ver¬ 
bonden. Op het elektronische deel zul¬ 
len we verder ingaan in het volgende 
nummer, hoewel met de reeds nu be¬ 
sproken feiten tezamen met het artikel 
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over de Rhythm Ace voor belang¬ 
stellenden al een basis voor zelfbouw 
is gegeven. 

Het motorcircuit 

De motor (met vertragingskast) heeft 
een aantal funkties, die nodig zijn 
voor de gewenste werking van de 
drummer. In de eerste plaats is de 
startschakelaar nodig; dit betekent niet 
het inschakelen van de spanning, maar 
het starten van de motor. Voor elk 


Figuur 4 . Regelcircuit voor de motor . 


van beide funkties is een aparte scha¬ 
kelaar nodig. 

Bovendien is het gewenst, dat de puls- 
trein wordt voortgezet ook als de start¬ 
schakelaar is uitgezet, totdat de vol¬ 
ledige cyclus van het gekozen ritme 
wordt afgewerkt. We hebben deze 
funkties reeds eerder beschreven met 
de startschakelaar S s en de doorloop- 
banen op de printschijven A, B en C. 
Een derde funktie is de snelheidsrege- 
ling, die is ontleend aan een schake¬ 
ling voor het regelen van de snelheid 
van mini-race-autootjes (Elektuur dec. 
1966). 

Hierin werd nog gebruik gemaakt van 
germaniumtransistoren (fig. 46) maar 
de kontakten zullen minder stroom- 
belastend zijn als gebruik wordt ge¬ 
maakt van NPN silicium-transistoren. 
In dat geval kunnen de A, B en C 
schakelaars, die parallel worden ge¬ 
schakeld, in een laagstroomverbrui- 
kende schakeling worden toegepast. 
Het verschil in belasting van deze 


— 
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schakelaars wordt duidelijk indien 
men de figuren 4a en b beschouwd. 
Aangezien echter de drie overloop- 
banen parallel zijn geschakeld zal dit 
nadeel niet zo belangrijk zijn als het 
elektronisch lijkt. De kwaliteit van de 
gebruikte transistoren is in dit geval 
niet belangrijk. De keuze wordt slechts 
bepaald door de stroom. 

Tj moet een maksimale stroom van 
ca 50 a 100 mA kunnen verwerken 
en T 2 mag bij 0,5 tot 1 A niet de geest 
geven. 

(wordt vervolgd) 


Type 

Merk 

Prijs 

1 motor met vertraging 269-111 

Temsi 

ƒ 19,75 

3 schijven printservice 



+ 75 cm kontaktdraad 



+ 3 printjes hiervoor 82-129 

Elektuur 

ƒ 16 — 


Sinds kort is het boekwerk "Basiskursus halfgeleiderelektroni- 
ka" verschenen. Het l e deel, omvattende hoofdstuk 1 t/m 7, 
werd reeds gepubliceerd in de nummers januari t/m september 
1968 van Elektuur. In het boekwerk is dit uitgebreid met deel 2, 
hoofdstuk 8 t/m 12. 

De kursus "Ontwerptechniek voor half gele iderschakelingen" , ge¬ 
start in het oktobernummer, kan gezien worden als een uitbrei¬ 
ding van deze basiskursus halfgeleiderelektronika, omdat in dit 
boek uitvoerig wordt ingegaan op de fysische werking en opbouw 
van halfgeleiders. Hierdoor is het uitermate geschikt voor stu¬ 
diedoeleinden ( zoals bijv. MTS, HTS en TH ) en voor elektro- 
nici met belangstelling op dit gebied. Vooral de ic-technologie 
en de geometrische opbouw van integrated circuits, die in dit 
boek worden besproken, zijn zeer interessant voor al diegene 
die nauw bij deze ontwikkeling zijn betrokken. 

Bestellingen kunnen worden gedaan door storting van ƒ 5,20 op 
gironummer 124.11.00 t.n.v. Elektuur, postbus 40, Geleen met 
bij vermelding: TB2. 

Voor België op PCR 17.70.26 het bedrag Bfrs. 78,- 
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versterker voor ’n tientje 


R. ten Kaag 


Naar aanleiding van de tien-gulden- 
prijsvraag kwam de auteur op het 
idee om een versterker te ontwerpen 
voor maksimaal ƒ 10,—, die ook nog 
goede eigenschappen moest hebben 
bij een uitgangsvermogen van onge¬ 
veer 1 W. 

Uitgegaan werd van de gedachte om 
een schakeling te ontwerpen die als 
ingang een potmeter heeft en als uit¬ 
gang twee npn-silicium-transistoren 
(erg goedkoop). Ook moest de in- 
gangsgevoeligheid ruim voldoende 
zijn om een pick-up-signaal te kun¬ 
nen versterken. 


Het signaal komt via potmeter P l op 
de basis van transistor Tj (hiervoor 
is een npn-type genomen) en deze 
geeft het signaal door aan stuurtran- 
sistor T 2 (zie fig.). Om de rust- 
stroom in te stellen moest in de kol- 
lektorleiding een instelpotentiometer 
worden opgenomen. Bij een voedings¬ 
spanning van 12 V zal op de uit¬ 
gang een gelijkspanningsniveau staan 
van ongeveer 6 V. Omdat de eind- 
transistoren een npn-pnp-kombinatie 
moeten vormen, wordt met de tran- 
sistoren T 4 -T 5 een kwasi pnp-tran- 
sistor gevormd. 


Natuurlijk is het ook mogelijk om een 
normale pnp-silicium-transistor te ge¬ 
bruiken, waardoor tevens transistor 
T 4 kan vervallen. Om oscilleer-nei- 
gingen van de versterker tegen te gaan 
wordt over de basis en kollektor van 
transistor T 4 een kondensator van 
ongeveer 100 pF geschakeld. De 
weerstand R 5 doet dienst als tegen- 
koppelling naar de emitter van T x . 
Aangezien de uitgang op de helft van 
de voedingsspanning staat, moet er 
in de luidsprekerleiding een elektro- 
liet van ongeveer 1000 \iF worden 
geplaatst. 



Dit versterkertje van de heer R. ten 
Kaag is het eerste ontwerp, dat in 
aanmerking komt voor een prijs van 
ƒ 100,— in onze „prijsvraag voor 
een tientje”. De belangstelling voor 
deze in november uitgeschreven wed¬ 
strijd is tamelijk groot doch de kwali¬ 
teit van verreweg de meeste inzendin¬ 
gen is zeer gering, terwijl in zeer veel 
gevallen de kostenvoorwaarde van 
ƒ 10,— ruimschoots wordt overschre¬ 
den. 


Het aantal ontwerpen, dat in aanmer¬ 
king komt voor publikatie is op het 
ogenblik nog te gering om maande¬ 
lijks prijswinnaars te kunnen aan¬ 
wijzen. 

In het aanstaande februarinummer 
zal een selektie worden gemaakt uit 
de inzendingen, die vanaf 1 novem¬ 
ber tot 1 januari zijn binnengekomen. 
De hoofdprijs van ƒ 250,— kan ech¬ 
ter gezien het geringe aantal in aan¬ 
merking komende ontwerpen nog niet 


worden toegekend en de redaktie 
heeft besloten om de prijsvraagduur 
te verlengen tot 1 september 1970. 
Wat betreft het ontwerp van de Heer 
R. ten Kaag: waarschijnlijk is het 
mogelijk om een elegantere oplossing 
te bedenken door toepassing van het 
principe van de Edwin-versterker, zo¬ 
dat het afregelen van de ruststroom 
niet meer noodzakelijk is. Misschien 
is dit een idee voor toekomstige deel¬ 
nemers van de prijsvraag? 
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Voor diskobars, optreden van beat-bands etc. is het 
lichtorgel een veel gevraagd objekt. In dit artikel zullen 
enige richtlijnen worden gegeven. 


H.v. Leeuwen 



lichtorgel-schakeling 


Lichtorgels hebben veel gebruiksmoge¬ 
lijkheden - enkele serieus en andere 
als spelelement. 

De P.P.F.L. (pulserende psychedeli¬ 
sche fluoresentie lamp) hoort in bei¬ 
de kategorieën thuis, want zijn flits- 
frekwentie kan van ongeveer één flits 
tot vele malen per sekonde worden 
geregeld. Daarom kan het worden ge¬ 
bruikt voor etalageverlichting en waar- 
schuwingslampen of als ritme-gevoe- 
lige lamp die synchroon flitst met een 
audiosignaal. Omdat het geheel werkt 
met een T.L.-lamp kunnen ronde of 
rechte buizen worden toegepast. 
Verrassende effekten worden ver¬ 
kregen als een ultraviolet fluore¬ 
sentie lamp wordt toegepast. 

Werking 

D.m.v. een trafo Tr 2 (zie fig. 1) wordt 
de schakeling gevoed met een wissel¬ 
spanning die via Dj wordt gelijkge- 


Figuur 2. Opbouw ontwerp van de 
P.P.F.L. 

richt en af gevlakt door Rj, Q, R 2 en 
C 2 . Als tyristor Tj niet geleidt, loopt 
er geen stroom door de primaire wik¬ 
keling van de trafo Tr 2 . 

Kondensator C 2 laadt zich op waar¬ 
door de spanning op de gate van Tj 
zal stijgen. Zodra deze spanning zo 
hoog wordt dat de tyristor zal ge¬ 
leiden ontstaat er een korte stroom¬ 
stoot door de primaire wikkeling van 
Tr 2 . De korte stroomstoot, die ont¬ 
staat aan de sekundaire kant zorgt 
voor een spanning die voldoende hoog 
is om een ontlading via de buis te 
veroorzaken. Zodra tyristor Tj spert 
zal C 2 weer opladen en de gehele 
cyclus wordt herhaald. De ontlaad- 

Figuur 1. De P.P.F.L.-schakeling met 
toepassing van een TL-buis. 


snelheid van C 2 is regelbaar met 
potentiometer R 3 . 

Om nu de TL-buis te laten flitsen in 
het ritme van de muziek, moet scha¬ 
kelaar S 2 worden omgeschakeld van 
automatisch op audio. De primaire 
zijde van trafo Tr 3 wordt verbonden 
met de uitgang van de versterker. Aan 
de sekundaire kant zal dan eveneens 
het signaal ontstaan dat via D 2 en C 3 
wordt gelijkgericht en afgevlakt. 
Neonbuisje Nj doet dienst als span- 
ningsregelaar om een niet te hoge 
spanning over potentiometer R 7 te 
krijgen, welke de stuurspanning voor 
de gate van Tj bepaalt. 

Konstruktie 

Het is aan te raden om het geheel in 
een kast te bouwen en de lamp hier¬ 
op te plaatsen (zie fig. 2). Om de lamp 
tegen eventuele beschadigingen te be¬ 
schermen kan een gaaswerk over de 
lamp worden gemonteerd. 


FLUORESCENTIE LAMP 



Onder delenlijst P.P.F.L 

C r C 2 = 250 [iF/50 V 

C 3 = 0,005 pF 

D,-D 2 = diode van 1 A min. 

Nj = NE-86 

Rj = 10 Si/1 W 

R 2 = 100 Si/2 W 

R 3 = 10 kSl/potm. 

R 4 = 5,6 kSi 

R s = 220 Q 

R 6 = 5,6 kSi/ 1 W 

R 7 = 25 ££ï/potm. 

Rg = lkSi/ potm. 

Tj = tyristor 60 V-3 A 

Trj = 220/24 V trafo 

Tr 2 -Tr 3 =3,2 Si/2,5 kSi trafo 
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WAARSCHUWING: 


Oplettendheid is natuurlijk geboden 
t.a.v. de 220 Volt waarmee hier ge¬ 
werkt wordt. Deze spanning is voor 
transistorgebruikers wat onwennig en 
kan levensgevaarlijk zijn. Nog belang- 
rijker wellicht zijn de repeterende 
lichtflitsen, waarvoor sommige men¬ 
sen (o.a. vallende ziekte) gevoelig zijn. 
Ook kinderen die er aan worden 
blootgesteld, zouden hersenletsel kun¬ 
nen krijgen als ze gevoelig zijn voor 
z.g. stuipen. Een arts dient in derge¬ 
lijke gevallen zeer snel aanwezig te 
zijn. 



De swingende gloeilampen kelijk van het volume dat uit de ver- Figuur 3. Lichtorgelschakeling voor 

sterker komt. Wordt namelijk het vo- gloeilampen. 

Een variatie op het P.P.F.L.-systeem lume groter dan gaan de lampen feller 

is de uitvoering met gloeilampen. Hier branden. Een groot voordeel van dit kwentiegebied. Mocht hiervoor be¬ 
komt tevens het audiosignaal (zie fig. ontwerp is dat het samen met een langstelling bestaan, dan komen we 

3) over een trafo te staan n.1. Tr^ luidspreker op de uitgang van een graag op het onderwerp terug. 

D.m.v. diode Dj en C 2 wordt het sig- versterker kan worden aangesloten, 

naai gelijkgericht en afgevlakt om Fig. 4 geeft de printtekening van de Onderdelenlijst 

triggerdiode D 3 te sturen. Om D 3 in gehele schakeling die vrij eenvoudig in Swingende gloeilampen 

geleiding te brengen is ongeveer 15 V een plastik doosje is onder te brengen, 

nodig. De stijgtijd tot deze spanning Om een groter vermogen te kunnen Cj — 20 \iF 

wordt bepaald door C 3 en R 2 die beide schakelen moet tabel 1 als leidraad C 2 = 50 n F 

afhankelijk zijn van de amplitude van worden aangehouden. C 3 =0,1 \iF 

het ingangssignaal. Bij een groter sig- Dergelijke schakelingen voor licht- D r D 2 -D 4 = 1N4003 

naai zal het potentiaal sneller de waar- orgels kunnen worden uitgebreid door D 3 — triggerdiode Tl-42 

de bereiken om de triggerdiode te voor verschillende frekwentiegebieden Rj = 33 kQ 

kunnen sturen. Als D 3 geleidt, zal er gekleurde lampen te gebruiken, bij- R 2 = 39 kQ 

op de gate van tyristor een hoger voorbeeld rood voor laag, geel voor R 3 = 220 kQ 

potentiaal ontstaan. het midden en blauw voor het hoog. T t = tyristor 2N3528 

Indien de voedingsspanning een be- In principe betekent dit een drievou- Tr t =10 kQ/4 Q trafo 

paald niveau heeft zal ook de tyristor dig systeem met filters voor elk fre- Brugcel = 1,5 A-250 V 

gaan geleiden. Daalt de voedingsspan¬ 
ning tot nul dan zal de tyristor sper- Tabel 1 
ren, waarna deze weer afhankelijk 

van het geluid kan worden ontstoken. Uitvoering voor groter vermogen 

Hoewel de voeding uit een 100 Hz- 

signaal bestaat en de lamp met deze Aangesl. 


frekwentie flitst lijkt het alsof het 

vermogen 

brugcel 

koeling 

tyristor 

koeling 

licht regelmatig het geluid volgt. 

200 W 

1,5 Amp. 

Nee 

2N3528 2 Amp. 

Nee 

De helderheid van het licht is afhan- 

600 W 

6 Amp. 

Nee 

2N3228 5 Amp. 

Ja 


1000 W 

10 Amp. 

Nee 

MCR1305-4 8 Amp. 

Ja 

Figuur 4. Printontwerp voor de swin - 

2000 W 

18 Amp. 

Ja 

MCR808-4 18 Amp. 

Ja 


gende gloeilampen. 
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hete lucht luidspreker 


vlammen 


De afkeer van elektuur tegen het huidige type luid¬ 
spreker mag als bekend worden aangenomen. Het is 
niet verwonderlijk dat elke nieuwe vinding door ons 
wordt begroet. 


Het tegenwoordige tijdperk zit vol 
met wetenschappelijke ontdekkingen, 
zoals koherent licht, lasers, superge¬ 
leiding en mikro miniaturisering. 

En nu, de nieuwste vinding: de vlam- 
luidspreker. 

Verbranding van een stof vormt ionen 
en deze vormen weer de basis van 
elektriciteit. Hoe hoger de tempera¬ 
tuur des te groter is het aantal ionen 
dat wordt geproduceerd. Als nu twee 
elektroden op een afstand van elkaar 
in deze ionenstroom worden geplaatst, 
zal er een elektrisch circuit ontstaan. 
Door hierop een signaal te zetten met 
een frekwentie binnen het audioge- 
bied, zal hieruit volgen dat de ionen¬ 
stroom van de vlam tevens deze fre¬ 
kwentie zal aannemen. De ionen¬ 
stroom moduleert op haar beurt weer 
de omringende luchtmolekulen, waar¬ 
door het signaal hoorbaar wordt dat 
evenredig is met de hitte van de vlam. 
Om een verhoogde ionenstroom te 
krijgen kan super-ionisatie worden 
toegepast d.m.v. een glasstaafje dat in 
de vlam wordt gehouden. 

De vinding werd gedaan door Dr. 
A. G. Cattaneo van United Technolo¬ 
gy Center. Hij heeft hiermee veel stof 
doen opwaaien in de audio-industrie. 
Het systeem maakt namelijk voor veel 


mensen de droom waar, van de luid¬ 
spreker voor groot vermogen zonder 
vervorming en een frekwentie-karak- 
teristiek van 16 Hz tot minimaal 100 
kHz. 

Een ander voordeel is dat de stralings¬ 
hoek van deze „luidspreker” ongeveer 
ruimtelijk gemeten 360° is, hetgeen 
door geen enkele huidige luidspreker 
kan worden benaderd. Volgens het 
hierboven genoemde principe kan een 
schakeling worden ontworpen, zie 
figuur 1. 

De elektroden worden in de vlam ge¬ 
zet met een onderlinge afstand van 
ongeveer 5 tot 10 cm. Noch de onder¬ 
linge afstand noch de afstand tot de 
vuurmond is kritisch. De toegepaste 
vuurmond is een lasmondstuk num¬ 
mer 0 die een vrijwel geruisloze gas¬ 
uitstroming geeft. Het frekwentiege- 
bied dat op deze manier kan worden 
verkregen, is wel bijzonder groot maar 
nog niet groot genoeg vooral wat be¬ 
treft de allerlaagste signalen. Deze 
lage frekwenties kunnen wel worden 
bevoordeeld mits de vlam maar bij¬ 
zonder groot is omdat dan het kon- 
takt tussen ionenstroom en luchtmole¬ 
kulen maksimaal is. 

Aan gezien de laatstgenoemde schake¬ 
ling nogal duur is, kan ook een bun- 



Figuur 3. Direkte inwerking op de 
doorstroomsnelheid en verbrandings- 
hitte. 


senbrander of kaarsvlam worden ge¬ 
bruikt. In figuur 2 kan als voeding 
voor de luidspreker een van beide 
worden toegepast. De spanningsbron 
bestaat uit een hoofdtelefoon die een 
luchtstroom moduleert, die op zijn 
beurt weer de verbranding van de 
vlam regelt. Hierdoor ontstaat een 
bijzonder fraai geluid van de vlam, 
lees luidspreker. 

Een variatie op dit principe is de mo¬ 
dulatie van gewoon gas d.m.v. zuur¬ 
stof (zie fig. 3). 

Het uitstromende gas wordt al direkt 
bij de monding in doorstroomsterkte 
en verbrandingshitte geregeld. Hoe 
heter de vlam des te groter is het 
volume. 

Hoewel het principe ideaal lijkt is er 
voorlopig nog weinig uitzicht op prak¬ 
tische toepassing; de volgende faze 
lijkt ons meer liggen op het terrein 
van gashaardenfabrikanten en/of gas- 
verlichtingsexperts. 



136 






kursus ontwerptechniek 
halfgeleiderschakelingen 


TEGENKOPPELING 

In het vorige hoofdstuk werd een ver- 
sterkerschakeling (fig. 31) besproken, 
waarin tegenkoppeling werd toegepast 
om de gelijkspanningsinstelling van deze 
schakeling te stabiliseren. In feite is ook 
de gelijkspaningsinstelling, zoals die aan 
het begin van deel 2 werd behandeld, 
een vorm van tegenkoppeling. 

Tegenkoppelen wil zeggen, dat een ge¬ 
deelte van het uitgangssignaal van een 
versterkerschakeling op de ingang wordt 
teruggevoerd en wel op dusdanige wijze, 
dat het ingangssignaal wordt tegenge¬ 
werkt. Dit ingangssignaal kan behalve 
een wisselspanning ook een gelijkspan- 
ningsvariatie zijn. ’) 

In figuur 32 is een versterkerschakeling 
weergegeven waarbij de uitgangsspanning 
via weerstand R naar de ingang wordt 
teruggevoerd of teruggekoppeld. Wan¬ 
neer de spanning op de kollektor wil 
stijgen dan zal eveneens de basis-emitter- 
spanning groter worden. Hierdoor neemt 
de kollektorstroom toe en wordt de kol- 
lektorspanning weer kleiner, m.a.w. de 
oorspronkelijke stijging van de uitgangs¬ 
spanning wordt tegengewerkt. Door het 
aanbrengen van tegenkoppelweerstand R 



Figuur 32. Tegenkoppeling ter verkrij¬ 
ging van een stabiele instelling. 


wordt de kollektorgelijkspanning die t.g.v. 
voedingsspanningsvariaties en tempera- 
tuurafhankelijke transistoreigenschappen 
veranderde, gestabiliseerd. Deze gestabi¬ 
liseerde kollektorspanning is nu eenvou¬ 
dig te bepalen: 

Vc = Vbe + Ib • R 

Indien I b . R klein is t-o.v. v be . dan zal 
de spanning V c zich ongeveer op dezelfde 
potentiaal bevinden als de basis: 

v c ~ V be ~ 0,7 V. 


De ingangswisselspanning kan worden 
toegevoerd via een koppelkondensator. 
Voor wisselspanningen is er geen tegen¬ 
koppeling aanwezig, mits de inwendige 
impedantie van de ingangsbron v t erg 
laag is. In dat geval zal de wisselspan¬ 
ning, die via R naar de ingang wordt 
gevoerd, door de ingangsbron worden 
kortgesloten. Als R groot is t.o.v. R c 
(faktor 10 of meer) zal de versterking 
bij benadering gelijk zijn aan: 


A = 40 • V Rc = 40 • (V B - Vc) 


= 40 • (V B - 0,7) 


Daar de kollektorspanning slechts 0,7 
Volt bedraagt kan deze ver ster kertrap 
alleen kleine signalen verwerken: 

Vu maks = Vee — Vee min 

= 0,7 - 0,3 = 0,4 Volt 

De hier beschreven tegenkoppeling diende 
dus enkel om de gelijkspanningsinstelling 
te stabiliseren. Het is echter ook moge- 


l ) Wanneer in het algemeen over een 
signaal wordt gesproken, dan wordt hier¬ 
mee een in tijd variërende grootheid be¬ 
doeld. In de elektronika kan dit een pe¬ 
riodieke wisselspanning of wisselstroom 
zijn, maar ook een gelijkspannings- of 
gelijkstroomvariatie. De variaties van een 
gelijkspanning of -stroom worden in een 
schakeling op dezelfde manier versterkt 
en verzwakt als een wisselspanning of 
-stroom. Men kan deze wisselende ge¬ 
lijkspanning als wisselingen of wissel¬ 
spanning resp. wisselstroom beschouwen. 
Indien men namelijk tegenkoppeling 



gaat toepassen is het mogelijk om dit 
zowel voor gelijkspanning als wissel¬ 
spanning te doen. Bij gelijkspannings- 
tegenkoppeling worden dus de. gelijk- 
spanningsvariaties tegengewerkt, bij wis- 
selspanningstegenkoppeling de wissel¬ 
spanning (zie figuur). 


2 ) Beneden de spanning V ce min = 0,3 V 
gaat de transistorwerking verloren, zodat 
de spanningsruimte tussen 0 en 0,3 Volt 
niet bruikbaar is. 


137 






Figuur 33. Pijltjesmetode ter kontrole 
van de tegenkoppelweg. 



Figuur 36a. Versterkerblok met verster - Figuur 36b. Verzwakker. 

king A. 


VERSTERKER VERZWAKKER 



lijk om de wisselspanning of -stromen 
tegen te koppelen, waardoor tevens een 
stabiele versterkingsfaktor kan worden 
gerealiseerd. Bij het tegenkoppelen van 
gelijkspannings- of wisselspanningssigna- 
len moet men steeds goed nagaan of er 
werkelijk sprake is van tegenwerking. 
Het uitgangssignaal moet altijd in tegen- 
faze naar de ingang worden toegevoerd. 
Een handige metode hierbij is het aan¬ 
brengen van pijltjes in het schema zoals 
fig. 33 en 34 laten zien. 



Figuur 34. 


Basisschakeling A 



Figuur 35. Faze en 
schakelingen. 


Op een bepaald punt in de schakeling 
laat men de spanning afnemen of toe¬ 
nemen (pijltje 1) en wordt achtereen¬ 
volgens nagegaan of de spanning op de 
diverse andere punten groter of kleiner 
wordt. Als men uiteindelijk weer op het 
beginpunt arriveert (pijltje 5), dan moet 
de spannings variatie tegengesteld zijn 
aan de oorspronkelijke spanningsvariatie. 
In dit geval is er inderdaad tegenkoppe- 
ling aanwezig en geen meekoppeling. 
Meekoppeling maakt dat een spannings¬ 
variatie op een bepaald punt in de scha¬ 
keling wordt verergerd en t.g.v. de steeds 
rondgaande versterking een lawineëffekt 
ontstaat, waardoor de schakeling niet 
meer werkt of gaat oscilleren. In een 
apart hoofdstuk zal deze meekoppeling 
juist worden benut b.v. voor het opwek¬ 
ken van wisselspanningen (oscilleren). 
Over het algemeen is meekoppeling on¬ 
gewenst en kunnen in bepaalde gevallen 
hierdoor zelfs transistoren worden ver¬ 
nield, vooral wanneer met grote stromen 
en spanningen wordt gewerkt, zoals in 
laagfrekwent eindversterkers. Om het na¬ 
gaan van de tegenkoppelweg te verge¬ 
makkelijken kan men gebruik maken van 
onderstaand lijstje, waarin het fazever- 
schil tussen in- en uitgangssignaal voor 
de basisschakeling is weergegeven. In fi- 


Basisschakeling B 



tegenfaze bij basis- 


Figuur 36c. Voorbeeld van een blok- 
schema. 

guur 35 is dat tevens nog met pijltjes 
aangeduid voor de grondcircuits waaruit 
de meeste versterkerschakelingen zijn op¬ 
gebouwd: 

• basisschakeling A: 
kollektoruitgang: v u en w { in tegenfaze; 
emitteruitgang: v u en Vj in faze; 

•basisschakeling B: 
kollektoruitgang: v u en in faze. 
Basisschakeling C wordt hier niet ge¬ 
noemd omdat deze als versterkerschake- 
ling onbruikbaar is en alleen dienst doet 
als stroombron of hoge impedantie. 

BLOKSCHEMA’S 

Bij meer ingewikkelde schakelingen is 
het gebruikelijk om gedeelten hiervan als 
blokken te tekenen teneinde het komplete 
circuit beter te kunnen overzien. De funk- 
tie van zo’n blok wordt dan in woorden 
erbij geschreven, terwijl ook een letter of 
teken al duidelijk kan maken waarvoor 
het blok dient (zie fig. 36a en 36b). 
Met behulp van deze blokken kan men 
ingewikkelde elektronische circuits in 
sterk vereenvoudigde blokvorm tekenen, 
zoals in figuur 36c is aangegeven. Nog 
simpeler wordt de voorstelling in blok¬ 
vorm indien de toe- en afvoerleidingen 
van de blokken worden vervangen door 
één lijn die alleen aangeeft dat er sig¬ 
naal aan het blok wordt toe- of afge¬ 
voerd. De richting van het signaal, dat 
zowel een stroom als een spanning kan 
zijn, wordt aangegeven met een pijl. De 
verbindingslijnen vervangen de dubbele 
toevoerleidingen in het oorspronkelijke 
blokschema en zijn dus geen werkelijke 
elektrische leidingen (zie fig. 37a). 

Bij deze laatste metode worden vaak ook 
cirkels gebruikt indien meerdere in- of 
uitgangen op een blok zijn aangesloten, 
zoals bijv. bij de optelschakeling in fi¬ 
guur 37a (zie fig. 37b). 
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SPANNINGSTEGENKOPPELING 

Met behulp van een blokschema kan een 
simpele voorstelling van een tegengekop- 
pelde versterker worden gebruikt, zoals 
in figuur 38 is aangegeven. Hierbij wordt 
de uitgangsspanning naar de ingang te- 
gengekoppeld en wordt dientengevolge 
spanningstegenkoppeling genoemd. Het is 
namelijk ook mogelijk om de uitgangs- 
stroom naar de ingang te voeren, waar¬ 
door stroomtegenkoppeling ontstaat, maar 
hierover later. Zoals reeds eerder werd 
gezegd, moet het teruggekoppelde signaal 
tegengesteld aan of in tegenfaze met het 
ingangssignaal zijn. In het geval dat de 
versterker het signaal in faze omkeert 
(-A) kan het teruggekoppelde signaal 
v t bij de ingangsspanning worden opge¬ 
teld (fig. 38a). Wanneer geen faze-draai- 
ing in de versterker plaats vindt (A), 
dan moet v t worden afgetrokken van de 
ingangsspanning om toch de gewenste 
tegenwerking te realiseren (fig. 38b). 

De eigenschappen van een dergelijke te- 
gengekoppelde versterker zijn eenvoudig 
te berekenen. Voor de konfiguratie in 
figuur 38a geldt: 

Vu = —A • Vi = —A • (vi + v t ) 


= — A • (vi + k • v u ) 
v u -f A • k • v u = — A • vi 

v “ = ~ T+ ~ A- T ' V1 


Evenzo geldt voor figuur 38b: 


Vu 


1 + Ak 


Vi 


Indien nu A.k groot is t.o.v. 1, dan is bij 
benadering 


-.v i resp.v u «-.v 1 


ofwel de versterkingsfaktor van het ge¬ 
heel is gelijk aan: 



T egenkoppelfaktor 


De tegenkoppelfaktor wordt gedefinieerd 
als de verhouding tussen de versterking 
A en de versterking in tegengekoppelde 
toestand A t : 


P = 


A A 

A t “ A/(l + A k) 


1 + Ak 


Deze faktor geeft dus aan in welke mate 
de versterking verminderd is tengevolge 
van de tegenkoppeling. Bij een grote te¬ 
genkoppelfaktor dus A . k > 1, geldt bij 
benadering (3 ^ A . k. 


Serie-optelschakeling 

Er zijn verschillende mogelijkheden om 
het ingangssignaal v i en het tegenkoppel- 
signaal v t op te tellen of af te trekken. 
De eerste mogelijkheid is het in serie 
schakelen van de spanningen v i en v t , 
waardoor de som (fig. 39a) resp. het 
verschil (fig. 39b) van beide signalen 
kan worden gevonden. Omdat het vaak 
problemen met zich meebrengt om de 
ingangsspanning zwevend t.o.v. aarde toe 
te voeren, worden de signalen meestal 
afgetrokken. Het is namelijk gemakke¬ 
lijker om de versterker met een zwevende 
ingang (dus los van aarde) uit te voeren. 
Dit brengt met zich mee dat de faze- 
draaiing tussen Vj en v u van de verster¬ 
ker 0° moet zijn, wil ervan tegenkoppe¬ 
ling sprake zijn. 

In figuur 40 is een nader uitgewerkt 
blokschema gegeven waarin de sommatie- 
metode van figuur 39b wordt gebruikt. 
De verzwakkerschakeling bestaat uit de 
weerstanden en ^2» zodat: 

, r _ v » _ R 2 

Vu Ri + R 2 


Hierbij wordt aangenomen dat de in- 



Figuur 37a. Sterk vereenvoudigd blok¬ 
schema. 


optelschakeling 

-(+ )- 

w 


Figuur 37b. Optelschakeling. 



b 


Figuur 38. Blokschema van een tegen¬ 
gekoppelde versterker. 



a. Optellen. b. Aftrekken. 

Figuur 39. Serie-optelschakeling. 


VFRCTFRKFP 



Figuur 40. Uitgewerkt blokschema van 
’n tegengekoppelde versterker met serie- 
optelschakeling. 
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gangsimpedantie van de versterker geen 
invloed heeft op de verzwakking k. Voor¬ 
waarde hiervoor is dat Rj klein is t.o.v. 

A • r ing ( r ing = V A)' 3 ) 

Indien A . k groot is t.o.v. 1, dan be¬ 
draagt de versterking A t van de tegen- 
gekoppelde versterker: 


Vu 1 Ri + R 2 
vi ~ k R 2 



v u open 


Hiermee is dus een stabiele en nauw¬ 
keurige versterkingsfaktor gerealiseerd 
die alleen afhankelijk is van de verhou¬ 
ding van twee weerstanden. 

In- en uitgangsimpedantie 

De ingangsweerstand van de eigenlijke 
versterker is gelijk aan r ing = Vj/ij, zo¬ 
dat de totale ingangsimpedantie bedraagt: 



Figuur 41. Kortsluitmetode ter bepaling 
van de uitgangsimpedantie. 


De totale uitgangsimpedantie is gelijk 


A 


Bij het bepalen van de kortsluitstroom 
verandert de situatie aanmerkelijk (fig. 
41b). In dit geval is het uitgangssignaal 
v u gelijk aan 0 (uitgang kortgesloten), 
dus ook v t , zodat: 


Ruitg — 


Vuopen 


luik 

Vuopen = A-Vi = 


V! = Vi — V t = Vi 


en luk — 


A*Vi 

Tuit 


A-Vi 

Tuit 


De uitgangsimpedantie wordt dus: 

A 

Vuopen _ l_j~ A-k 


Ruitg : 


luk 


Tuit 


= P * ring 

Door het aanbrengen van tegenkoppe- 
ling wordt de ingangsimpedantie dus met 
de tegenkoppelfaktor verhoogd. Op deze 
wijze kan men door het groter maken 
van de tegenkoppelfaktor ekstreem hoge 
ingangsimpedanties bereiken; dit gaat 
echter ten koste van de totale versterking. 



Figuur 42. Volledig tegengekoppelde ver¬ 
sterker. 


_ Tuit _ r u lt 

“ 1+A-k “ T 

Dit betekent dat de uitgangsimpedantie 
van de eigenlijke versterker A door het 
toepassen van te genkoppeling met de te¬ 
genkoppelfaktor wordt verlaagd. 
Resumerend kan men dus de volgende 
eigenschappen aan een tegengekoppelde 
versterker toekennen: 

Tegenkoppelfaktor |3 = 1 + k. A « 
k. A. 


De uitgangsimpedantie kan worden be¬ 
rekend volgens de kortsluitmetode, zo¬ 
als in hoofdstuk 2 (pag. 1140) is aan¬ 
gegeven. De uitgang van de versterker 
A kan worden vervangen door een span¬ 
ningsbron A . Vj en een serieweerstand 
r uit (= uitgangsweerstand van de eigen¬ 
lijke versterker) (zie fig. 41 ). 



3 ) Voor precieze rekenaars: 

R 7 > Ri . 

y = -_- v 4- i. . ---—— 

1 Rj + R2 u 1 Rj + R 2 




A. r* 


R, 


Ri 


R 1 + R 2 


• (1 + A^r>- V - 


Indien Rj A . r in dan geldt: 

k _ V t *2 

v u Ri + R 2 



Figuur 43. Emittervolger, te beschouwen 
als tegengekoppelde versterker. 



Ring — P * Ting 


Ruit — 


Tuit 

X 


In figuur 42 is een tegengekoppelde ver¬ 
sterker gegeven waarbij het uitgangssig¬ 
naal direkt (zonder verzwakking) van 
het ingangssignaal wordt afgetrokken, 
dus v t = v u ofwel k = 1. Er is dus 
sprake van volledige tegenkoppeling. 
Indien de versterking A groot is, dan is 
de tegenkoppelfaktor gelijk aan: 

p = l + A m A 


Hieruit volgt: 

At ^ 1 


Ring — A • Tin 
Ruitg = X 


Een emittervolger is ook als volledig te¬ 
gengekoppelde versterker te beschouwen 
(fig. 43a). De uitgangsspanning v u is 
a.h.w. rechtstreeks naar de ingang ge- 
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Verder geldt: 


voerd, zodat k = 1 (v t = v u ) en = 
v. — v u . De versterkingsfaktor A is ge¬ 
lijk aan: 

* _ v u _ ie • Re 

Vi VI 

^ ic • Re _ S • Vi • Re 

~ Vi ” vi 


k = _XL = r 2 

v u Ri + R 2 

Als nu de tegenkoppelleiding wordt aan¬ 
gebracht, dan is het gedrag van de ge¬ 
hele schakeling eenvoudig te bepalen: 


1 _ Ri + R 2 

k 


Ring — P * Tin 



• Si • S2 ' R'c * R-2 


= S • Re = 40 • V B e • 

De tegenkoppelfaktor bedraagt 
|3 = 1 -f- A . k « A = S . R c , zodat: 


P = A-k 


= Sj • S 2 • (Ri + R 2 ) Rc • 


r 2 

Ri + R 2 


— Si • S 2 R'c • R 2 # 


A t = X _ A w , 

VI p 


Ring — A • Tin 


S . Re 


Ruitg 


Re_ 

A 


Re 


S • R e 


De gelijkspanningsinstelling van de emit- 
tervolger (fig. 43 b) is reeds uitgebreid 
behandeld in het vorige hoofdstuk. Ge- 
lijkspanningsveranderingen op de ingang 
(bijv. t.g.v. voedingsspanningsvariaties) 
worden natuurlijk ook tegengekoppeld en 
worden niet versterkt, zodat een stabiele 
instelling is verzekerd. 

Praktisch voorbeeld 

Een tweede voorbeeld van een tegen- 
gekoppelde versterker is weergegeven in 
figuur 44a, waarin een npn- en een pnp- 
transistor zijn toegepast. Allereerst wor¬ 
den de eigenschappen van de niet tegen- 
gekoppelde versterker bepaald. Hiertoe 
wordt de tegenkoppelleiding (gestippeld) 
onderbroken (altans in teorie) en kan 
de versterking A worden berekend: 

v u = — ic 2 • (Ri + R 2 ) 



= a'i • S 2 • R'c • R 2 — zeer hoog 


Ruitg — 


Tuit 

T~ 


_ Ri + R 2 _ 

Si • S 2 • R'c • R 2 


= zeer laag 


Dimensionering van de schakeling 

Door de zeer sterke tegenkoppeling 
(waardoor ook gelijkspanningsverande- 
ringen worden tegengewerkt) zal de ge¬ 
lijkspanningsinstelling zeer stabiel zijn. 
De stroom Iel <« Iel) geeft over de 
weerstand R 2 een ekstra spanningsval, 
immers: 


Vr 2 — (Iel + Ic 2 ) * R2 


Hierdoor wordt de maksimale uitgangs- 
wisselspanning beïnvloed en kan niet de 
volledige spanningsruimte tussen 0 en 
V B worden benut. Om deze invloed zo 
klein mogelijk te houden is het verstan¬ 
dig om de stroom I c2 veel groter te kie¬ 
zen dan I el (bijv. een faktor 10 of meer), 
zodat deze laatste te verwaarlozen is. 
Voor een maksimale uitsturing moet de 
uitgangsgelijkspanning V u ongeveer de 
helft van de voedingsspanning bedragen 
(V u ~ Y 2 V B ). Bij een versterking van 
bijv. A t = 5, een voedingsspanning V B 
= 12 Volt en een kollektorstroom 1^ 
= 1 rnA, kan men de weerstanden R r 
en R 2 dan als volgt bepalen: 


= — S 2 • v 2 • (Ri + R 2 ) 

v 2 = - ici • Rc = Si • Vi • (Re / / -^ 2 - 

S>2 

= Si * Vi • R'c 

(R'c = Rc / / ns (T 2 ) = Rc / / -^-2- ) 

b 2 

v u == S 2 • (Ri -f- R 2 ) . Si • R'c • Vi 
A = = S 2 • (Rj + R 2 ) Si • R'c 

De in- en uitgangsimpedantie zijn resp. 
gelijk aan: 

r _ «'i 

in Si 
Tuit = Rl + R 2 



Figuur 44. Praktisch voorbeeld van een 
tegengekoppelde versterker. 


Ri + R 2 = \~ — 6 ka 
lc2 

A r 2 + Ri 6 ka r 

At ~ — r7~- = -TT = 5 

r 2 = AML = i,2 kn 

R! = 6 ka - 1,2 ka % 4,7 ka 

Verder geldt: 

Iel ^ Ic 2 = Ib2 “P Ici 

Omdat I el klein moet zijn t.o.v. 1^ kan 
men het beste de weerstand R c in figuur 
44b weglaten, zodat hl — Ib2 (fig. 44c). 
Hieruit volgt de waarde voor I bl : 

T __ Iel _ Ib2 _ Ic2 
1 a'i a'i a'i • a' 2 
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VERVORMING 


Omdat de stroom door Tj erg laag is, zal 
ook de stroomversterkingsfaktor niet erg 
groot zijn. Wanneer a' t min = 10 en 
a' 2 min — 100 wordt genomen, dan is de 
maksimale basisstroom van Tj gelijk 
aan: 

1 mA 

61 ~ 10-100 = 1 
Verder geldt: 

Vbi = Ic2 ’ R2 ~h Vbei 



Wanneer voor transistor Tj een type 
wordt gekozen dat bij lage stromen nog 
een stroomversterkingsfaktor van mini¬ 
maal 100 bezit (zoals het type BC109c), 
dan kunnen de basisweerstanden R bl en 
R b2 een faktor 10 hoger worden geko¬ 
zen (10 MQ resp. 1,8 MQ). 

De ingangsweerstand van de schakeling 
is afgezien van de basisweerstanden ge¬ 
lijk aan: 



Figuur 45. Vervorming tengevolge van de 
niet-lineaire 'c^be -karakteristiek. 


Ruitg 


Tuit _ Ri + R2 

P 48 


6kQ 

48 


= 125 n 


R’ing — i * S 2 * R'c * R 2 

R 'c = Rc//-g- = -g- 

R'lng :== &'i * 0t' 2 • R 2 

De minimale waarde hiervan is: 

R'mg = 10-100-1,2 kQ = 1,2 Ma 

(Met type BC109c wordt dit 12 MQ). 
De totale ingangsweerstand is dus gelijk 
aan: 

Ring = Rbl / / Rb 2 / / R ing 

^ 136 kQ (1360 kQ) 


Door middel van tegenkoppeling kan men 
de ingangsimpedantie van een versterker 
zeer groot maken en de uitgangsimpe- 
dantie laag. Verder wordt de gelijkspan- 
ningsinstelling gestabiliseerd en de wissel- 
stroomeigenschappen van de tegengekop- 
pelde versterker, zoals bijvoorbeeld de 
versterking, zijn vrijwel onafhankelijk van 
de temperatuurs- en spanningsafhanke- 
lijke eigenschappen van de toegepaste 
transistoren. Dankzij tegenkoppeling is 
het mogelijk om schakelingen met zeer 
stabiele en nauwkeurige eigenschappen 
te verwezenlijken. Er is echter nog een 
ander, zeer groot voordeel tengevolge 
van tegenkoppeling, nl. vermindering van 
vervorming. 


zodat voor verwerking van geluidssigna¬ 
len geldt: 

C| -wW s4JnF(0 ' 47lF) ^ 

De tegenkoppelfaktor is in deze schake¬ 
ling: 

P — Si • S 2 • R*c • R 2 

= Si • S 2 • -g- • R 2 

= Si • a' 2 • R 2 = 40 • ld • a' 2 • R 2 

= 40 • ■ o.’ 2 • R 2 = 40 • Ic2 • R 2 

*2 



= 40 • 1,2 = 48. Figuur 46. Splitsing van het vervormde 

signaal in twee signalen. 


Vervorming wordt veroorzaakt door niet- 
liniaire overdrachtskarakteristieken, het¬ 
geen bij een versterker wil zeggen dat 
de momentele uitgangsspanning niet recht 
evenredig is met de ingangsspanning. In 
de negatieve halve periode van een sinus¬ 
spanning kan de versterking lager zijn 
dan in de positieve halve periode en an¬ 
dersom. Juist bij een transistor varieert 
de steilheid zeer sterk met de spanning 
op de basis en het gevolg hiervan is dat 
bij kleinere basisspanning de steilheid in 
sterke mate af neemt. In figuur 45 is de 
Ic-V b e -karakteristiek van een transistor 
weergegeven. 

Indien de basisspanning sinusvormig va¬ 
rieert, dan kan de kollektorstroom een 
sterke afwijking van deze sinusspanning 
vertonen. Deze afwijking nu wordt ver¬ 
vorming genoemd. De verhouding tussen 
de afwijking en de oorspronkelijke sinus- 
vorm die dit signaal bevat, kan in een 
percentage worden uitgedrukt. 

De wisselstroom i c kan men splitsen in 
een deel dat overeenkomt met het in¬ 
gangssignaal (i ci ) en een deel vervor¬ 
ming (i^), zoals in figuur 46 is aan¬ 
gegeven. Sommatie van deze signalen 
levert weer de oorspronkelijke kollektor¬ 
stroom met vervorming. 

Het vervormingspercentage is gelijk aan 
de verhouding van de amplituden van 
beide signalen. Een vervorming van 10% 
wil zeggen dat de amplitude van i cv 1/10 
deel van i ci bedraagt. 

Bij een niet tegengekoppelde versterker 
wordt de versterking, dus de verhouding 
tussen in- en uitgangssignaal, voorname¬ 
lijk bepaald door I c -V be -karakteristieken 
van transistoren en het vervormingsper¬ 
centage ligt dan meestal in de orde van 
enkele tientallen procenten. Voor de 
meeste toepassingen van elektronische 
schakelingen is een dergelijke vervorming 
veel te groot. Vooral bij audio- of ge¬ 
luidsversterkers, waar de vorm van de 
uitgangsspanning een getrouwe kopie van 
het ingangssignaal moet zijn, is dit on¬ 
toelaatbaar. Door het toepassen van te¬ 
genkoppeling wordt de versterking voor¬ 
namelijk bepaald door de verhouding van 
weerstanden (de faktor k); slechts een 
klein gedeelte, nl. 1/(3, is afhankelijk van 
de niet-lineaire eigenschappen van de oor¬ 
spronkelijke versterker. Dit betekent dus 
dat de vervorming met de tegenkoppel¬ 
faktor (3 wordt verminderd. 

Opdracht 5 

Ontwerp een schakeling volgens figuur 
44c die aan de volgende eisen voldoet: 
Versterking A t = 1 
Minimale ingangsimpedantie 2 MQ 
Beschikbare voedingsspanning: V R — 
15 Volt 
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TECHNISCHE DOCUMENTATIE 1970 


WILT U DIT JAAR OOK CIRCA 300 PAGINA'S TECHNISCHE INFORMATIE ONTVANGEN? 
MAAKT U DAN VANDAAG NOG ƒ 10,40 OVER OP ONZE GIROREKENING 295550 ONDER 
VERMELDING VAN ”TD. 1970 ". 


een proefnummer wordt U toegezonden 


na overmaking van f. 1,00. 


In de jaargang van 1969 waren onder andere opgenomen: 


Technische gegevens, schema" s en beschrijvingen van de '" HART' L ver sterker, de Görler stereo 
FM af stemmer, de digitale bouwstenen, thyristor-ontsteking enz. 

Verder volledige technische gegevens, karakteristieken, meetschakelingen en toepassingen van 
de meest gangbare geïntegreerde schakelingen, technische gegevens en aansluitingen van halfge¬ 
leiders, keramische MF-filters, omvormertransformatoren, enz., enz. 


*Voor een beperkt aantal geïnteresseerden is de vol¬ 
ledige jaargang van 1969 nog beschikbaar door stor¬ 
ting van ƒ Ï0,40 op onze girorekening 295550 onder 
vermelding van 'TD. 1969 '. 



voin oloim 


ELEKTRONICA 


Snellemanstraat 10-11 

Postbus 3149 

R otterdam-N 

Giro: 29.55.50 

Bank: AMRO-bank 

Alle prijzen zijn incl. BTW. 
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printservice 




ƒ 

Bfrs 

Edwinversterker 

82-126 

3,50 

53 

Knipperlicht 

m-13 

2, 50 

38 

Mikrofoon ver sterker 

m-14 

2. 50 

38 

Signaalgever-volger 

m-16 

1,50 

23 

Hotelschakelaar 

62-343 

2. 50 

38 

R.S.-oscillator 60kHz-2MHz 

67-920 

1, 50 

23 

t. d. kortegolfontvanger 

68-1036 

2, 75 

42 

Fuz-box 

70-1250 

1, 75 

23 

Ruitenwisserregelaar 

72-224 

3.- 

45 

K. T. V. -streepstip-generator 

73-326 

6, - 

90 

I. C. -tester voor Bipak I. C' s 

73-329 

3.50 

53 

Toerenteller met I.C. 

73-336 

3. 50 

53 

Mini-op-amp 

74-422 

1,50 

23 

HF-versterker met de 703 

69-619 

1,50 

23 

Gyrator 

75-528 

2. 50 

38 

Eind ver sterker 

78-058 

2,50 

38 

Stereoversterker voor 




hoofdtelefoon 

78-1031 

1,50 

23 


modelbesturing 

Ontvanger-modelbe sturing 
2 Servo-versterkers 


Elekturon-2 elektronisch orgel 


Komplete set 
prints voor het 
elektronisch orgel 



elektuur 


lx HO 

8, - 

120 

3 x D024 

39. - 

585 

3 x ES13 

10, 50 

158 

6 x ES24 

42,- 

630 

1 x TK13 

7. - 

105 

2 x TK24 

25.- 

375 

1 x KP13 

3. 50 

53 

3 x KP24 

24, - 

360 


159. - 

2385 


speciale 

aanbieding 


Aangezien ze door nieuwe schakelingen zijn vervangen worden 
de volgende prints uit de sortering genomen: 

Deze prints worden thans voor de HALVE PRIJS aangeboden, 
ZOLANG DE VOORRAAD STREKT 


0,5W-versterker 63-443 3,- 45,- 

12/25 W-versterker 65-630 5,50 83,- 

Fet-voltmeter 62-334 5,- 75,- 

Fet-regelvoorversterker 61-245 4,- 60,- 

Fet-mikser 6 5-643 4,50 68,- 

Fet-blokgolf generator 65-635 3,- 45,- 

T. V.-balkengenerator 65 a 4,50 68,- 

koplampgeheugen 72-225 3,- 45,- 

Vorstindikator 72-226 3,- 45,- 

In- en uitfader 68-1061 3,- 45,- 

Belangstellenden dienen voordat zij gireren om teleurstelling 
te voorkomen zich telefonisch ervan te overtuigen of de gewen¬ 
ste print nog leverbaar is 
Tel: 04402 - 2149 toestel 44 


Veel lezers zijn nog niet op de hoogte van de manier 
waarop de nummers van de prints worden samenge¬ 
steld, Een voorbeeld zal dit duidelijk maken. De re- 
gelversterker van de arme-lui' s heeft printnummer 
71-123. Dit wil zeggen: de schakeling stond in num 
mer 71 ( januari 1969 ) en wel op bladzijde 123. 


Elke bouwer van het elektronisch orgel raden wij aan 
te starten met de proefprint, om bekend te raken met 
het svsteem en de schakeling van het Elekturon-2. 

Proefprintpakket, bestaande uit lxPP7, lxTK7 en 
lxES7: ƒ11,50 Bfrsl73. 


armelui’s versterker 




Korrektieversterker (ker.) 

71-122 

1, 50 

23 

Regelversterker 

71-123 

3, 50 

53 

Eindver sterker 

71-124 

3. - 

45 

Voeding 

71-125 

3. - 

45 

Korrektieversterker (md) 

71-126 

3, - 

45 

Korrektieversterker (mikr) 

71-127 

3,- 

45 


BESTELLING 

Hlektuur-printjes kunnen uitsluitend worden besteld 
door storting van het bedr 5.g' op gironummer 12 11100 
t.n.v. Elektuur, Ge leen (voor België op PCB 1 7702(1) 
met bij ver melding PS en het kodenummer. 

Alle prijzen zijn inklusief 12b BTW. 


inhangband elektuur 

De fraaie zwarte inhangband maakt het u mo¬ 
gelijk van uw jaargang meteen een gemakkelijk 
hanteerbaar boekwerk te maken. D.m.v. een 
eenvoudig klemnaaldensysteem kunt U het blad 
na lezing opbergen. Wilt U een artikel nog eens 
doornemen, dan neemt U het betreffende blad 
eenvoudig uit de band. De banden worden ge¬ 
leverd met losse etiketten, zodat U de band ook 
kunt gebruiken voor vorige jaargangen (bedruk¬ 
king 1970, 1969, 1968, 1967, en 1966). 

Bestel onder vermel¬ 
ding IH 70 door storting van ƒ 5,- op gironum¬ 
mer 124.11.00 of Bfrs 70 op PCR 17.70.26 
(opsturen naar bestuur der postcheques, Brus¬ 
sel) t.n.v. Elektuur, postbus 40, Geleen (Neder¬ 
land). 

De banden zullen omstreeks 15 december wor¬ 
den geleverd. 
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de evolutie van digitale geïntegreerde schakelingen 


Sinds de introduktie van de geïntegreer¬ 
de schakelingen omstreeks 1960, hebben 
deze bouwelementen een enorme evolutie 
doorgemaakt. 

De allereerste experimentele schakelingen 
werden vervaardigd volgens de Mesa- 
techniek, waarbij echter slechts sprake 
was van gedeeltelijke integratie. 

Pas met de intrede van het door Fair- 
child ontwikkelde Planar-procedé kon de 
ontwikkeling van de i.c.’s eerst goed op 
gang komen. 

In het begin namen de ontwerpers de 
reeds lang bekende schakelingen met 
separate komponenten als voorbeeld, die 
dan ook vrijwel geheel werden geko¬ 
pieerd. 

Met het voortschrijden van de techniek 
veranderden echter allengs de ideeën en 
mogelijkheden, zodat schakelingen wer¬ 
den gerealiseerd die met konventionele 
komponenten niet meer te bouwen zijn. 
Met de bipolaire techniek is men inmid¬ 
dels zover gevorderd dat komplexe scha¬ 
kelingen zoals schuifregisters, tellers en 
dergelijke geïntegreerd kunnen worden. 
Het is duidelijk, dat iedere technikus 
vroeg of laat met deze circuits zal wor¬ 
den gekonfronteerd. 

Ook de MOS-techniek heeft op dit gebied 
een groot aantal mogelijkheden, omdat 
daarmee zeer veel komponenten op een 
klein oppervlak kunnen worden samen¬ 
gebracht. De verschillende aspekten van 
deze techniek zullen echter in een afzon¬ 
derlijk artikel worden besproken. 

DE EERSTE STAPPEN 

De eerste geïntegreerde schakelingen wer¬ 
den vervaardigd volgens de reeds beken¬ 
de DCTL-techniek (DCTL = direct- 
coupled-transistor-logic). 

De opzet van de circuits is zeer eenvou- 
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dig, n.1. enkele transistoren en een weer¬ 
stand, zoals figuur laat zien. De basis¬ 
schakeling is een „niet of” (nor) poort: 
als één van de ingangen of beide 1 zijn, 
gaat de uitgang naar 0. Omdat de kollek- 
tors met elkaar zijn verbonden, is het 
niet noodzakelijk isolatiegebieden aan te 
brengen tussen de transistoren onderling, 
hetgeen de fabrikage sterk vereenvou¬ 
digt. Een voordeel van deze schakeling 
is gelegen in de geringe dissipatie, doch 
de spreiding in de eigenschappen van de 
diffusie transistoren stelde de ontwerpers 
echter voor onoplosbare problemen. Door 
de grote verschillen in basis-emitter-span- 
ning en stroomversterking, treedt er n.1. 
een zeer ongelijkmatige stroomverdeling 
in de transistoren op, waardoor betrouw¬ 
baar schakelen onmogelijk is. Bovendien 
is door de sterke oversturing van de 
transistoren de schakelsnelheid niet erg 
groot. 

Het stroomverdelingsprobleem kon ech¬ 
ter worden opgelost door het aanbrengen 
van weerstanden in serie met de basis, 
waardoor de zo geheten RTL (resistor- 
transistor-logic) ontstond. 

Het basis-circuit, dat is weergegeven in 



figuur 2, is in principe gelijk aan figuur 
1 en is dus weer een „niet of” poort. De 
dissipatie van deze schakelingen is be¬ 
trekkelijk laag, n.1. 25 mW per poort. De 
gemiddelde schakel-vertraging bedraagt 
ca. 12 nsek. Door de weerstandskoppe- 
ling ontstaat een vrij grote kollektorbe- 
lasting, waardoor de spanningszwaai aan 
de uitgang niet erg groot is. Dit heeft 
dan ook tot gevolg dat het aantal ingan¬ 
gen dat op één uitgang kan worden aan¬ 
gesloten, de fan out, niet groter is dan 3. 
Een probleem bij de toepassing van deze 
circuits is ook de betrekkelijk grote ge¬ 
voeligheid voor stoorpulsen. De stoor- 


drempel is n.1. niet groter dan 200 a 300 
mV, zodat met zorg moet worden ge¬ 
bouwd om fouten te voorkomen. Deze 
serie werd ondanks de problemen veel¬ 
vuldig toegepast, o.a. in de ruimtevaart. 
Tegelijkertijd werd een andere serie ont¬ 
wikkeld waarbij basisweerstanden wer¬ 
den toegepast. 

Deze circuits waren speciaal bestemd 
voor de ruimtevaart, omdat de dissipatie 



klein moest zijn. Door het gebruik van 
grote weerstanden werd een dissipatie 
van ca. 2 mW per poort bereikt. 

De grote weerstanden maken het aan¬ 
brengen van kleine kondensatoren over 
de basisweerstanden noodzakelijk, om 
een redelijk hoge schakelsnelheid te ver¬ 
krijgen. 

De gemiddelde vertraging is bij deze cir¬ 
cuits ca. 120 nsek. Het basiscircuit (zie 
figuur 3) is in principe weer gelijk aan de 
voorgaande schakelingen. 

Deze serie staat bekend als de RCTL (re- 
sistor-capacitor-transistor-logic) serie. 

Ook deze schakelingen hebben als be¬ 
zwaar de geringe stoordrempel. 

DTL (DIODE-TRANSISTOR-LOGIC) 

Intussen ging men zoeken naar schake¬ 
lingen die minder storingsgevoelig waren 
en die tevens een hogere „fan out” kon¬ 
den opbrengen. 

Nu waren dergelijke schakelingen wel be¬ 
kend doch de integratie hiervan was lang 
niet eenvoudig. 

In 1962 slaagde Signetics er als eerste in 
de problemen te overwinnen en bracht 
een serie schakelingen op de markt die 
volgens de DTL-techniek waren vervaar¬ 
digd. 

De basis schakeling, die in figuur 4 is 
weergegeven, is in tegenstelling tot de 
voorgaande series een „niet en” (nand) 
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poort, d.w.z. de uitgang is alleen dan 0 
wanneer alle ingangen op 1 staan. De 
toegepaste schakelingen waren weliswaar 
een getrouwe kopie van de gebruikelijke 
schakelingen met separate komponenten, 
doch de hiermede bereikbare schakel- 
snelheid werd bij lange na niet behaald. 
Bovendien was een ekstra hulpspanning 
noodzakelijk, hetgeen ook het maximaal 
benutten van de reeds gestandaardiseerde 
14-pens „dual in line” behuizing niet ten 
goede kwam. 

De oorzaak hiervan is gelegen in het op¬ 
hopen van minderheidsladingsdragers in 
de basis van de transistor terwijl de tole¬ 
rantie van weerstanden bij monolitische 
schakelingen ±. 20 a 40 % kan bedragen. 
Is R1 n.1. te hoog, dan is bij een 1 op de 
ingang de stroom in de basis en door R2 
aan de lage kant. Is bovendien de stroom- 
versterking van de transistor laag, dan 
kan het moeilijk worden de transistor in 
verzadiging te sturen. Met het oog hierop 
zou R2 dus groot moeten zijn. R2 mag 
echter weer niet te groot zijn, omdat an¬ 
ders de lading in de basis niet snel genoeg 
kan afvloeien. 

Het grootste deel van de lading zou, in 
het geval dat R2 te groot is, moeten af¬ 
vloeien via de koppeldioden Dl en D2. 
Dit kan echter alleen met sukses geschie¬ 
den als Dl en D2 langzamer zijn dan de 
transistor en de ingangsdioden. Bij mono¬ 


litische circuits moeten echter alle tran- 
sistoren en dioden tegelijkertijd worden 
vervaardigd en hebben daardoor vrijwel 
identieke schakeltijden. 

Nu kunnen weliswaar alle dioden en de 
basis van de transistor met goud worden 
verontreinigd, waardoor het ophopen van 
minderheidsladingsdragers wordt vermin¬ 
derd, doch het blijft onmogelijk de kop¬ 
peldioden afzonderlijk te behandelen. Het 
enige alternatief dat de ontwerpers toen- 
dertijd aanvaardbaar achtten was het 
toepassen van een negatieve hulpspan¬ 
ning. 

In 1964 kwam Fairchild met een serie 
waarin de problemen op een andere wij¬ 
ze waren opgelost (zie figuur 5). 

In die tijd was het uit ekonomisch oog¬ 
punt ondenkbaar om dioden te vervan¬ 
gen door transistoren. 

In een monolitische schakeling kost het 
echter niets meer om een transistor te 
maken i.p.v. een diode. 

In de schakeling van figuur 5 is de eerste 
koppeldiode vervangen door een transis¬ 
tor. R1 is opgesplitst en verbonden met 
de kollektor van Tl, zodat deze niet in 
verzadiging kan worden gestuurd. Voor 
de sturing van T2 is nu een grotere 
stroom beschikbaar, zonder dat de in- 
gangsstroom in de Ö toestand verandert. 
Dit heeft tot gevolg dat R2 belangrijk 
kan worden verkleind en de hulpspan¬ 
ning kan komen te vervallen terwijl de 
schakelsnelheid van dit circuit zelfs nog 
groter is dan in voorgaande schakeling. 
Deze modifikatie betekende de eerste 
stap in de richting van een afzonderlijke 
ontwikkeling van geïntegreerde schake¬ 
lingen. De volgende stap in deze richting 
is de z.g. „modified DTL” van Texas 
Instruments (zie figuur 6). Deze i.c.’s wij¬ 
ken op twee punten af van de tot nu toe 
uitgebrachte schakelingen. 

In de eerste plaats zijn er meer kompo¬ 
nenten toegepast dan er voor een juiste 
werking strikt noodzakelijk zijn. 

In de tweede plaats zijn aan de ingang 



PNP-transistoren gebruikt i.p.v. de ge¬ 
bruikelijke dioden. De PNP-transistoren 
zijn het resultaat van de wijze waarop het 
monolitische circuit wordt vervaardigd, 
zoals figuur 7 laat zien. Als basis-mate- 
riaal dient hier P-silicium, dat een betere 
isolatie tussen de komponenten bewerk¬ 
stelligt, mits het substraat wordt verbon¬ 
den met de laagste potentiaal in het cir¬ 
cuit. De P en N gebieden van de diode 
vormen met het P-substraat een PNP- 
transistor waarvan de kollektor is geaard. 
Een voordeel van de input-transistor is 
dat de ingangsstroom wordt verkleind 
met de stroomversterkingsfaktor zodat 
de „fan in” wordt verkleind. 

Het hier gebruikte uitgangscircuit bezit 
tevens het voordeel dat de uitgangsimpe- 
dantie in beide toestanden wordt bepaald 
door een transistor en dus laag is. 

De stijg- en daaltijden zijn daardoor vrij¬ 
wel identiek, terwijl tevens een zo groot 
mogelijke spanningszwaai wordt verkre¬ 
gen. 

De in het algemeen bij DTL bereikbare 
vertragingstijden bedragen ca. 30 nsek 
terwijl de stoordrempel ca. 800 mV is. 

TTL 

(TRAN SISTOR-TRAN SISTOR- LOGIC) 

De met de voorgaande series opgedane 
ervaring leidde tenslotte tot de ontwikke¬ 
ling van de TTL. Deze circuits zijn eigen- 
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mededeling abonnees 

De administratie elektuur dankt hierbij het grote aan¬ 
tal abonnees, dat spontaan gereageerd heeft op de 
girokaart t.b.v. de verlenging van het abonnement 
1970. 

Er zijn echter nog abonnees die hun abonnement 
nog niet verlengden, terwijl het eerste nummer van 
1970 reeds in hun bezit is. Wij verzoeken deze abon¬ 
nees daarom dringend vandaag nog voor verlenging 
zorg te willen dragen door storting van f 15,60 (incl. 

4% BTW) op giro 1241100 t.n.v. elektuur, geleen. 

Voor belgië Bfr. 225,- op PCR 177026 t.n.v.elektuur, 
geleen (opsturen naar Bestuur der Postchecks, 

Brussel). 

_ J 


lijk de eerste die speciaal voor de ge- 
integreerde techniek zijn ontworpen. 

Als ingangstrap wordt een transistor met 
meerdere emitters toegepast, i.p.v. de ge¬ 
bruikelijke dioden. Een multi-emitter 
transistor kost n.1. minder ruimte dan een 
overeenkomstig aantal dioden. Dit houdt 
in, dat er op een standaard silicium-plak- 
je meer circuits kunnen worden vervaar¬ 
digd. 

Daarbij komt nog de eenvoudige geo¬ 
metrische bouw en het feit dat de scha¬ 
kelingen zo zijn ontworpen dat toleran¬ 
ties vrijwel geen invloed meer hebben, 
zodat de netto fabrikage-opbrengst groot 
is. Dit maakt de TTL-techniek dan ook 
bij uitstek geschikt voor komplexe cir¬ 
cuits zoals schuifregisters, tellers, enz. 

Evenals bij de DTL is de standaardscha¬ 
keling een „niet en” poort. 

Figuur 8 toont de eerste opzet van de 
TTL-schakelingen. Dit circuit staat be¬ 
kend als de „Phoenix gate”, omdat deze 
serie voor het eerst werd toegepast in 
een geleid projektiel genaamd Phoenix. 
De werking is als volgt. Bij een lage 
spanning op de ingang (0 V tot -f0,5 
V) trekt de basis-emitterdiode van Tl 
stroom. De basis-kollektordiode is dan 
gesperd, zodat T2 en T3 dicht staan. 

T5 kan nu basisstroom trekken via de 
kollektor-weerstand van T2 en stuurt T4 
in geleiding. De uitgang staat dan op een 
hoog niveau, dus op 1. 

Staan de ingangen op een spanning 
2,4 V), dan zijn de basis-emitterdio- 
den gesperd. De kollektor-basisdiode 
staat open, waardoor uiteindelijk T4 
spert en T3 open gaat en de uitgang op 
0 staat. In deze toestand kan de lek van 
de basis-emitterdioden de voorgaande 
trap behoorlijk belasten. Bovendien is het 
belangrijk dat bij kapacitieve belastingen 
in beide toestanden wordt geschakeld via 
aktieve elementen. Om deze redenen 
werd dan ook voor de uitgang de z.g. 
„totem pole”, bestaande uit T3 en T4, 
gekozen. 


De dissipatie van de circuits volgens fi¬ 
guur 8 bedraagt ca. 20 mW per poort. 
Verdere ontwikkelingen leidden tot een 
vereenvoudiging van het basiscircuit (fi¬ 
guur 9). Transistor T5 is nu komen te 



vervallen, terwijl de kollektor-weerstand 
van T2 iets is vergroot. 

Deze schakeling bezit dezelfde voordelen 
als de Phoenix-poort, n.1. een schakel- 
vertraging van ca. 13 nsek. doch heeft 


een dissipatie van slechts 10 mW per 
poort. 

Hieruit blijkt dat TTL-circuits sneller 
zijn dan de DTL-schakelingen, hetgeen in 
hoofdzaak wordt veroorzaakt door de 
kleinere afmetingen van TTL-schakelin- 
gen. De diode in de „totem pole” zorgt 
er voor dat T4 dicht staat als T3 open 
gaat. Problemen met betrekking tot de 
opgehoopte ladingen in de basis van T4, 
zoals reeds bij de DTL is besproken, 
worden hierdoor omzeild, en opslinge- 
ringsverschijnselen tijdens het schakelen 
worden vermeden. 

De „totem pole” heeft het nadeel dat er 
geen uitgangen parallel geschakeld kun¬ 
nen worden. De z.g. „wired or”, zoals 
bij DTL- en RTL-systernen veel wordt 
toegepast, is dus niet mogelijk. Om in 
de behoefte op dit punt te voorzien, 
worden tegenwoordig ook TTL-circuits 
uitgebracht met slechts één uitgangs-tran- 
sistor, waarbij de kollektorweerstand uit¬ 
wendig moet worden aangebracht, zie 
figuur 10. Het bijkomende nadeel is ech¬ 
ter dat de dissipatie toeneemt, terwijl bo¬ 
vendien het voordeel van aktief schake¬ 
len in beide toestanden komt te vervallen. 
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Figuur 11 toont het basiscircuit van de 
MTTL III serie van Motorola. Het ver¬ 
schil met de voorgaande schakelingen is 
de ekstra transistor T6. Deze transistor 
zorgt er voor dat T2 afgeknepen blijft 
zolang de ingangsspanning zich beneden 
het schakelniveau bevindt. De uitgangs- 
karakteristiek vertoont daardoor een vrij 
scherpe knik, hetgeen bij de tot nu toe 
besproken TTL-circuits niet het geval is 
(zie figuur 12). 

De voordelen hiervan zijn o.a. een snel¬ 
ler inschakelen bij lage temperaturen en 
een sneller uitschakelen bij hoge tempe¬ 
raturen. 

De schakelvertraging is bij deze circuits 
ca. 6 nsek, terwijl de dissipatie 22 mW 
per poort bedraagt. 

STROOM-GESTUURDE LOGIKA 

In de tot nu toe besproken schakelingen 
werden de transistoren geheel afgekne¬ 
pen, of in verzadiging gestuurd. Dit is er 
dan ook de oorzaak van dat de schakel¬ 
vertraging van de circuits niet kleiner 
kan worden gemaakt dan 6 a 10 nsek. 
Worden de transistoren echter met 
stroom gestuurd en wordt verzadiging 
voorkomen, dan kunnen aanmerkelijk 
snellere circuits worden gebouwd. 

Figuur 13 geeft de basis schakeling van 
een serie die beKend is ^ndcr de naam 
ECL (emitter-coupled-logic). 

De basisschakeling is weer een „niet of”, 
waarbij tevens de komplementaire (of-) 
uitgang aanwezig is. 

De ingang wordt gevormd door een dif- 
ferentiaal-trap, hetgeen resulteert in een 
hoge ingangsimpedantie en een grote on¬ 
afhankelijkheid van de voedingsspanning. 
Door de emittervolger-uitgangen bezit de 
schakeling een lage uitgangsimpedantie, 
een grote fan-out en snelle stijgtijden bij 
kapacitieve belastingen. De logische ni¬ 


veau’s moeten wel goed worden gedefi¬ 
nieerd om te voorkomen dat de transis¬ 
toren in verzadiging worden gestuurd. 
Een 1 wordt gedefinieerd als —0,75 V, 
hetgeen gelijk is aan een basis-emitter- 
drempel. De 0 wordt gedefinieerd als 
—1,55 V, zodat er een spanningszwaai 
van 800 mV overblijft. 

De gezamenlijke emitterweerstand van 
1,24 kohm laat grote variaties in stroom- 
versterking van de transistoren toe. 

De werking van deze schakeling is als 
volgt. Op de basis van T3 staat een refe- 
rentiespanning van —1,55 V. Zolang de 
spanning op de basis van Tl en T2 meer 
negatief is, trekken deze transistoren 
geen stroom. 

T4 kan basisstroom trekken via R1 en 
verkeert dus in geleidende toestand, waar¬ 
door de „nor” uitgang zich op —0,75 V 
bevindt. 

T3 kan wel stroom voeren, doch komt 


niet in verzadiging. Diens kollektor staat 
nu op een zodanig niveau dat via T5 de 
„or” uitgangsspanning ca. —1,6 V be¬ 
draagt. 

Wordt nu de basis-spanning van Tl of 
T2 positiever dan —1,55 V, dan gaat T3 
dicht en de uitgangen wisselen van ni¬ 
veau. 

De vertraging van deze circuits bedraagt 
ca. 4 nsek, terwijl er flip-flops zijn ge¬ 
bouwd met een minimale werkfrekwen- 
tie van 70 MHz. De stoordrempel is laag, 
n.1. ca. 200 mV, doch de dissipatie per 
poort is 40 mW hetgeen in vergelijking 
met voorgaande schakelingen tamelijk 
hoog is. 

UTILOGIC 

Een interessante serie i.c.’s, die sterk af¬ 
wijkt van de hiervoor beschreven typen, 
is de z.g. Utilogic II van Signetics. Deze 
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serie is samengesteld rond twee basis¬ 
schakelingen, n.1. een „en” en een „niet 
of” poort (zie resp. figuur 14 en 15). 

De „en” poort is opgebouwd met een 
multi-emitter transistor aan de ingang en 
een emittervolger aan de uitgang. Bij de 
„niet of’ poort bestaat de ingang uit 
emittervolgers en de uitgang uit een 
„totem pole”. Deze laatste schakeling is 
daarom geschikt voor het schakelen van 
kapacitieve belastingen. 

De schakelniveau’s worden bepaald door 
de verhoudingen R2/R3 en R5/R6. 

De eigenschappen van de „en” poort zijn 
o.a. een schakelvertraging van ca. 20 
nsek en een dissipatie van 6 mW per 
poort. De „niet of” poort heeft als eigen¬ 
schappen een schakelvertraging van ca. 
25 nsek, een dissipatie van 22 mW per 
poort en een stoordrempel van ca. 1 V. 
Vooral de stoordrempel steekt gunstig af 
t.o.v. de andere series. 


INDUSTRIËLE LOGIKA 

Voor industriële doeleinden, waar bijna 
altijd rekening moet worden gehouden 
met een hoog storingsniveau, zijn de 
stoordrempels van de normale i.c.’s over 
het algemeen te laag. Daar er echter op 
dit terrein grote toepassingsmogelijkhe¬ 
den voor de industrie zijn weggelegd, 
ging men wegen zoeken om de stoor¬ 
drempel op te voeren. Ditmaal was het 
echter een Europese fabrikant die met 
de primeur kwam, n.1. AEG-Telefunken. 
Deze bracht n.1. een serie DTL-circuits 
uit, waarin de koppeldiode was vervan¬ 
gen door een zenerdiode van ca. 5 V, 
waardoor de gewenste verhoging werd 
bereikt. 

De op het ogenblik door diverse fabri¬ 
kanten vervaardigde circuits werken 
meestal met een voedingsspanning van 


ca. 15 V en bezitten een stoordrempel 
van 4 a 5 V. 

De basisschakeling is weer een „niet en” 
poort, die in 2 versies wordt uitgebracht, 
n.1. met een „totem pole” uitgang (figuur 
16) voor snel schakelen in beide richtin¬ 
gen, of met een transistor met kollektor- 
weerstand als uitgangstrap waarmee de 
z.g. „wired or” kan worden samengesteld. 
De verdere eigenschappen zijn o.a. een 
schakelvertraging van ca. 120 nsek en 
een dissipatie van 45 mW per poort. 
Deze serie is dus betrekkelijk langzaam, 
waardoor de gevoeligheid voor snelle 
stoorpulsen sterk wordt verminderd. 




zeven met de 52 


Een zevental schakelingen met de CA 3052 (goedkope¬ 
re uitgave van de CA 3048) met als sluitstuk een 
ideale, doch goedkope stereo-voorversterker. 


Het recent op de markt verschijnen 
van de IC’s CA3052 en CA3048 (van 
het fabrikaat RCA) was voor ons aan¬ 
leiding de bruikbaarheid van deze IC’s 
te onderzoeken. Deze IC’s bestaan 
uit een viertal identieke versterkers, 
die, afgezien van de voeding, volledig 
onafhankelijk van elkaar zijn. Al deze 
vier versterkers zijn ondergebracht op 
één siliciumplaatje (chip); men kan 
dus spreken van een monolytische 
geïntegreerde schakeling. Het kom- 
plete schema van de CA3052 (en 
CA3048) is getekend in fig. 1. Voor 
de schemabeschrijving is in fig. 2 één 
van de vier versterkers (versterker A3, 
links beneden) uit het schema van fig. 
1 gelicht. De ingangstrap is een diff- 
amp, bestaande uit T 20 en T 21 , waarbij 
aan één kant een ekstra transistor is 
toegevoegd (T 19 ). T 19 en T 20 vormen 
samen een Darlington-konfiguratie. 
Dit resulteert in een hoge ingangsim- 


pedantie voor ingang 9 (fig. 2). De 
uitgangstrap bestaat eveneens uit een 
Darlingtontrap, die hier echter drie¬ 
voudig is uitgevoerd en bestaat uit T 13 , 
Tj 4 en T 17 . 

Deze drie transistors vormen een zeer 
kleine belasting voor de spannings- 
versterker ^20- De uitgangsspanning 
wordt af genomen aan de kollektor van 
T 17 . Van de uitgang is een tegenkop- 
pelnetwerk aangebracht naar de basis 
van T a . bestaande uit R 42 , R 41 , R 46 en 
D 7 . De waarden hiervan zijn zodanig 
gekozen, dat door de uitgangstransis- 
tor een ruststroom van 5 mA loopt. 
Diode D 7 dient als kompensatie voor 
eventuele b-e-spanningsveranderingen 
van Ta- Voor hetzelfde doel zijn D 3 
en D 4 opgenomen, die echter tevens 
versterker A2 voorzien van kompen¬ 
satie en bias. De ingangsimpedantie 
op punt 9 (non-inverting input) wordt 
voornamelijk bepaald door R 37 en de 


ingangsimpedantie van T 19 en T 20 . 
Deze laatste is echter zeer hoog en 
bovendien nog afhankelijk van de 
toegepaste tegenkoppeling. De resul¬ 
terende ingangsimpedantie is onge¬ 
veer 90 kOhm. De ingangsimpedantie 
op de andere ingang (10) is erg laag. 
Een principieel verschil tussen de 
CA3048 en de CA3052 is er eigenlijk 
niet. Het verschil bestaat in feite hier¬ 
in, dat bij de CA3052 slechts 2 van 
de 4 versterkers op ruiseigenschappen 
zijn getest. Daaruit vloeit voort, dat 
ook alleen deze twee versterkers op 
ruiseigenschappen zijn gegarandeerd. 
Een logisch gevolg hiervan is, dat al¬ 
tijd versterker A2 of A3 als eerste 
moet worden gebruikt, als er twee 
achter elkaar geschakeld zijn (A2 en 
A3 moeten altijd op het lagere signaal- 
niveau worden gebruikt). 


Figuur 1. 

Schema van het binnenwerk van de 
CA3052 (48). 
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lijstje van de meest belangrijke eigenschappen van 
het IC: 

Ruisgetal bij 1 kHz 2 dB 

Spanningsversterking (open) 53 dB min. 

Ingangsweerstand (non-inverting) 90 kOhm 

Onvervormde uitgangsspanning 2 V eff min. 

Uitgangsimpedantie 1 kOhm 

Bandbreedte (open, -3 dB) 330 kHz 

Totale vermogensdissipatie 770 mW maks 

(T a = 55 °C) 

Voedingsspanning 16 V maks. 

Ingangsspanning 0,5 V eft maks. 

Over spraak tussen versterkers <-45 dB 

Toepassingen Figuur 3. 

Aansluitingen van CA3048 en CA3052. 

MD-voorversterker Komplete voor- en regelversterker Bij punt 1 is op het plastieken huisje 

een grote 1 aangebracht. 

Als eerste toepassing zal een MD- Omdat men bij één IC de beschik- 
voorversterker worden besproken, die king heeft over vier versterkers, is 
in fig. 4 is weergegeven. Gezien het het ook zonder meer mogelijk een 
zeer lage signaalniveau moet één van komplete voor-regelversterker in ste- 
beide gegarandeerd ruisarme verster- reo-uitvoering te maken die voldoen- Tabel: 
kers worden toegepast, dus A2 of A3. de output levert om de meeste eind- 

De versterking bij 1 kHz is bij de versterkers uit te sturen. Totale versterking bij 1 kHz 47 dB 


aangegeven dimensionering 34 dB. Gebruik is gemaakt van de boven be- Ophaal bij 100 Hz 11 ? 5 dB 

Deze is met opzet relatief hoog ge- sproken MD-voorversterker. De twee- Ophaal bij 10 kHz 11,5 dB 

kozen, omdat na het doorlopen van de versterker heeft een vlakke fre- Afval bij 100 Hz 10 dB 

een eventuele toon- en volumerege- kwentie-karakteristiek tot 20 kHz. Afval bij 10 kHz 9 dB 

ling teveel ruis zal worden geïntrodu- Daarboven treedt een vrij sterke afval Ruisafstand (ingang kortgesloten, 
ceerd. De versterking bij lage fre- op door de kondensator C v Tussen volume maksimaal) > 70 dB 


kwenties is hoger (50 Hz +16 dB, de beide versterkers zitten hoog-, Totale harmonische 

totaal 50 dB), bij hoge frekwenties laag- en volume-regeling. In de tabel vervorming bij 1 kHz 

lager (15 kHz -16 dB). Dit om te zijn de eigenschappen aangegeven. bij 1 V eff uitgangsspanning < 0,3% 



0,47/u 



Figuur 4. 

Voorversterker voor magnetische pick- 
up, waarbij maar één van de 4 ver¬ 
sterkers nodig is. 

voldoen aan het verloop van de RIAA- 
afspeelkromme voor grammofoonpla¬ 
ten. Door de verminderde tegenkop- 
peling (bij 30 Hz 6 dB) zal bij lage 
frekwenties de vervorming iets groter 
zijn, dan bij de hogere, maar deze zal 
onder normale omstandigheden altijd 
beneden 1% blijven. Bij een ingangs¬ 
spanning van 5 mV zal de uitgangs¬ 
spanning rond de 0,2 V liggen. 
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Figuur 5. 

Voor- en regelversterker, waarvoor in 
stereo-uitvoering maar één IC nodig is. 


♦ Vcc (14V) 



Kondensatoren: 

Weerstanden: (1/3 W of 14 W) 

6 X 0,47 \iF 

2 X 100 kQ 

2 X 33 nF 

2 X 47 Q 

2 X 0,12 j xF 

4X 1,8 kQ 

2 X 22 nF 

2x 12 kQ 

2 X 0,22 \iF 

2X 1 kQ 

2 X 10 nF 

2 X 1,2 kQ 

2 X 68 nF 

2 X 15 Q 

2 X 2,7 nF 

2 X 0,18 \iF 

1X 270 Q 

2 X 3,9 nF (4 nF) 

Potmeters: 

2 X 2X100 kQ lin 

Elko's: 

1X 2x50 kQ log (afreg op 

2 X 150 \iFf6 V 

12 k) of IX 2X50 kQ log met 

2 X 250\xF/6V 
2X5 yJF/12 V 

vaste 12 kQ in serie 

1X 1000 \xF! 16 V 

Halfgeleiders: 

1 X CA3052 of CA3048 


Omdat elke versterker een onafhan¬ 
kelijk tegenkoppelpunt rijk is, kan 
hier op een eenvoudige manier een 
balansregelaar worden aangebracht. 
De potentiometer bepaalt de hoeveel¬ 
heid tegenkoppeling op een zodanige 
manier, dat één kanaal minder wordt 
tegen gekoppeld als het andere meer 
wordt tegengekoppeld. De voeding 


0 47 Geregelde versterker 



Figuur 6. 

Schema van een tremelo. Door varia¬ 
tie van de weerstand van 82 kQ aan 
de uitgang van de Wienbrug-oscilla- 
tor kan de modulatiediepte worden 
veranderd. 


van de twee opeenvolgende trappen 
is d.m.v. een weerstand-kondensator- 
kombinatie ontkoppeld. Dit is gedaan 
om eventueel oscilleren te voorkomen. 
Om deze reden is ook het afsnijfilter 
Q, Ri opgenomen. 


T remolo-schakeling 

Tremolo bestaat, zoals bekend, uit 
amplitude-modulatie van audio-sig- 
nalen, die bv. afkomstig kunnen zijn 
van een elektronisch orgel. De fre- 
kwentie waarmee wordt gemoduleerd, 
is vrij laag en moet bij voorkeur rond 
de 6 Hz liggen. In de schakeling van 
figuur 6 wordt deze frekwentie opge¬ 
wekt door een Wien-brug-oscillator 
met één versterker uit de CA3052 
(bv. A2). Een andere versterker wordt 
gebruikt als geregelde versterker. Hier¬ 
toe wordt in de tegenkoppelleiding een 
diode of een als diode geschakelde 
transistor aangebracht. Het oscillatie- 
signaal regelt de impedantie van de 


3 n 



Figuur 7. 

Aan de Hartley-oscillator, die met een 
paar onderdelen kan worden samen¬ 
gesteld, zijn drie verschillende golf- 
vormen beschikbaar. 


diode en hiermee de mate van tegen¬ 
koppeling, dus ook de mate van ver¬ 
sterking. Het resultaat is een amplitu¬ 
de gemoduleerd uitgangssignaal. 


Hartley-oscillator 

Met weinig middelen kan ook een 
Hartley-oscillator worden gerealiseerd 
met gebruikmaking van één verster¬ 
ker CA3048 of CA3052 (zie fig. 7). 
De frekwentie wordt bepaald door de 
kring L l5 C 3 . De gewenste frekwen¬ 
tie kan worden berekend uit de for¬ 
mule: 

co 0 = —=L=, waarin to 0 = 2:if. 

Vm C 3 

Als de voedingsspanning 12 V be¬ 
draagt, kan aan de uitgang een „blok- 
golf” worden af genomen die bestaat 
uit een gedipte sinusvorm met een 
piekspanning van 3,5 Volt. 

Aan de inverterende ingang ontstaat 
een zaagtandvorm met een piekspan¬ 
ning van 0,3 V. Een zuivere sinus 
ontstaat over de spoel en kan 
daar ook worden af genomen. 

Astabiele multivibrator 

Met gebruikmaking van één verster¬ 
ker CA3052, een weerstand (R) en 
één kondensator (C) kan een asta- 



Figuur 8. 

De eenvoud zelve: astabiele multivib 
met 34 CA3052. 


152 




biele multivibrator worden gemaakt. 
De weerstand R zorgt voor de nood¬ 
zakelijke meekoppeling en C bepaalt 
de periode (frekwentie). De werking 
kan eenvoudig worden verklaard aan 
de hand van de figuren 2 en 8: Stel 
T 7 is dicht, zodat de uitgangsspan- 
ning erg hoog is. Deze positieve span¬ 
ning wordt door R toegevoerd aan de 
basis van T 19 , waardoor de situatie 
blijft voortbestaan. Intussen wordt C 
geladen via de weerstanden R 4 i en 
R 42 . Als de spanning over C zover is 
gestegen dat T 21 iets open gaat, wordt 
een gedeelte van de stroom door T 20 
overgeheveld naar T 21 . T 13 , T 14 en 
T 17 gaan daardoor iets open en de 
uitgangsspanning zakt. De meekoppe¬ 
ling door R maakt zich nu merk¬ 
baar, want via R wordt een zeer snel 
dalen van de uitgangsspanning gefor¬ 
ceerd. Als C is ontladen (via R 46 en 
D 7 ) tot het punt waarop T 21 weer 
dicht gaat, dan gaat T 20 weer open 
en de cyclus herhaalt zich. 

Aan de uitgang is een blokspanning 
van 7 V pp beschikbaar (bij 12 V voe¬ 
dingsspanning). De inverterende in¬ 
gang levert een driehoeksspanning met 
een amplitude van 220 mV. De voe¬ 
dingsspanning moet minimaal 6 Volt 
zijn. Weerstand R is zeer groot (2,2 
M). Voor frekwenties in het audio-ge- 
bied moet C liggen tussen 0,02 en 
1 gF. 


Vier-kanaalmikser 

Een vierkanaals mengpaneel kan wor¬ 
den gerealiseerd door gebruik te ma¬ 
ken van alle beschikbare versterkers 
in één CA3048. De maksimale ver¬ 
sterking van elk kanaal is 20 dB, 
gezien vanaf de ingang tot de uit¬ 
gang. Deze versterking wordt bepaald 
door de stand van de ingangspotentio- 
meter, de waarde van R 5 t/m R g 


(tegenkoppeling) en de verliezen in 
het stabilisatienetwerkje aan de uit¬ 
gang. De ingangsimpedanties zijn tel¬ 
kens 500 kOhm, de uitgang mag niet 
zwaarder worden belast dan met 10 
kOhm (zie fig. 9). 

In de mikser mag alleen de CA3048 
worden toegepast, omdat alle verster¬ 
kers hierin aan de door de fabriek 
gestelde minimumeisen kwa ruiseigen¬ 
schappen voldoen. 


stereo voorversterker 


met CA 3052 


Tenslotte volgt hier een toepassing 
die vooral voor de Hi-Fi-enthousias- 
ten van belang is. Het gaat hier om 
de in figuur 1 afgedrukte stereo-voor- 
regelversterker, waarin maar één IC 
wordt toegepast. De aan de regel- 
versterker voorafgaande voorverster¬ 
ker is gekorrigeerd voor magneto- 
dynamische pick-up. 

In figuur 1 is maar één 
kanaal weergegeven; het tweede ka¬ 
naal is identiek. 

Een korrektienetwerk, dat is aange¬ 
bracht tussen de uitgang en de inver¬ 
terende ingang (tussen punt 10 en 
11), zorgt voor de gewenste RIAA- 



karakteristiek (binnen 2 dB). Het 
uitgangssignaal wordt dan via een 
weerstand van 2,2 kQ en een kon- 
densator van 0,047 ^F toegevoerd aan 



i 


naar 

TWEEDE KANAAL 


de toonregeling. De uitgangsspanning 
van het toonregelnetwerk, die ont¬ 
staat aan het knooppunt van de lo¬ 
pers van de beide potentiometers, 
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wordt dan over een weerstand van 
560 Ohm toegevoerd aan de volume- 
regelversterker. De volumeregeling is 
aangebracht tussen de uitgang en de 
inverterende ingang (laagohmige in¬ 
gang). Bij minimaal volume wordt de 
totale uitgangsspanning teruggevoerd 
naar de inverterende ingang. Een 
dergelijke hoeveelheid tegenkoppeling 
vereist enige eksterne stabilisatie, die 
in dit geval wordt verzorgd door C 3 
en R 5 . 


De maksimale versterking wordt be¬ 
paald door de verhouding van R v en 
R 6 . Een verdraaiing van R v verandert 
ook de verhouding van bronweerstand 
(toonregeling) en tegenkoppelweer- 
stand. De ingangsweerstand op punt 3 
verandert van 560 Ohm (R 6 ) bij mak- 
simaal volume tot R v -f R* bij mini¬ 
maal volume. Verdraaien van R v ver¬ 
andert dus de belasting van de toon¬ 
regeling. Een gevolg hiervan is dat bij 
maksimaal volume minder laagophaal 


wordt verkregen dan bij minder vo¬ 
lume. 

Dit effekt kan worden vermeden door 
de toonregeling veel laagohmiger te 
dimensioneren, maar dit is niet nood¬ 
zakelijk en zelfs niet gewenst omdat 
dit fysiologische effekt dan verloren 
zou gaan. 

Een probleem is hier nog de volume- 
potentiometer. Een lineaire potentio- 
meter geeft over 90% van zijn bereik 
maar weinig volume en over de laat- 



1 = OUDE POTMETER 
2* POTMETER lOOk 


Tabel 

Versterking bij 1 kHz 
Ruis 

bij maks. volume 
(ingang kortgesloten) 
bij min. volume 
Ophaal bij 100 Hz 
volume maks. 

30 dB beneden maks. volume 
Ophaal bij 10 kHz 
Totale harmonische vervorming 
bij 1 kHz en 1 V uit 


46 dB 


> 70 dB beneden 1 V 
>100 dB beneden 1 V 

— 6 dB 
+ 12 dB 
+ 11 dB 


ste 10% neemt het volume dan zeer 
sterk toe tot maksimaal. Dit lijkt dan 
meer op een schakelaar dan op een 
potentiometer. 

De juiste potentiometer zou anti-lo- 
garitmisch moeten zijn. Voor deze 
versterker zijn hier vier mogelijk¬ 
heden gegeven: 

a. Toepassing van een anti-logarit- 
mische potentiometer. Deze zijn ech¬ 
ter niet gemakkelijk te verkrijgen en 
bovendien 2 a 3 maal duurder dan 
een meer gangbaar type. 

b. Gebruik van een lineaire potentio- 


<i 0,17 % 


Onderdelenlijst voor 
stereo-uitvoering: 

Kondensatoren: 


X 1 \iF 
X 0,47 [iF 
X 0,12 \iF 
X 0,1 \iF 
X 47 nF 
X 33 nF 
X 8,2 nF 


Weerstanden: 
2 X 100 kQ 
X 2k2 Q 
X lk8 
X 560 
X 270 
X 220 
X 100 
X 47 
X 18 


2 

2 

2 

1 

2 

2 

2 

2 


Q 

Q 

Q 

Q 

Q 

Q 

Q 


Elko’s: 

1 X 1000 \lF/25 V 

2 X 200 yJF/16 V 
4 X 100 \jlF/16 V 
2 X 5 ixF/16 V 
4 X 1 \lF/16 V 


Potmeters: 

2 X 100 kQ antilog (zie tekst) 
2 X 2 X 15 kQ lineair 
1 X 2k5Q lineair 

Halfgeleiders: 

1 X CA3052. 
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meter met de bovengenoemde na¬ 
delen. 

c. Gebruikmaking van een logarit¬ 
mische potmeter, die verkeerd om 
moet worden aangesloten. Dit geeft 
als konsekwentie dat men ook ver¬ 
keerd om moet draaien om de ver¬ 
sterker harder of zachter te zetten. 

d. Toepassing van een konstruktie 
zoals afgebeeld in figuur 2. Hierbij 
worden een oude potmeter en een 
gewone logaritmische stereo pot¬ 
meter met de achterkanten aan elk¬ 
aar bevestigd m.b.v. een klemring. 
De oude potentiometer wordt nu 
d.m.v. een moer vastgeschroefd op 
een steun (zie tek.). Nu kunnen de 
beide assen verbonden worden met 


een stijve beugel. De zo verkregen 
konstruktie wordt vlak achter de voor¬ 
kant van het chassis vastgemaakt, en 
wel zodanig dat de as door de voor¬ 
kant naar buiten steekt. Hierop kan 
dan de knop worden vastgemaakt. 


In de tabel zijn de meest belangrijke 
prestaties van de voorversterker sa¬ 
mengebracht. Een blik hierop leert 
dat de prestaties van deze versterker 
uitstekend zijn en zonder meer kun¬ 
nen konkurreren met de meeste in 
de omloop zijnde versterkers. 

Een printtekening is weergegeven in 
figuur 3. 


Slotkonklusie 

Zoals uit het voorgaande is gebleken, 
kunnen de CA3048 en de CA3052 
binnen de grenzen van het audio- 
gebied veelvuldig en op een sterk 
uiteenlopende manier toepassing vin¬ 
den, mede door de vrijwel volkomen 
onafhankelijkheid van de vier ver¬ 
sterkers die in één blokje zijn gehuisvest. 
De prijs van het IC was bij de tot¬ 
standkoming van dit artikel nog niet 
bekend, maar voor de CA3052 zal 
die liggen tussen 18 en 20 gulden, 
voor de CA3048 is dit 2 a 4 gulden 
meer. Dit mag worden gezien als een 
alleszins konkurrerende prijs, die de 
algemene toepassing van dit IC zeer 
zeker in de hand zal werken. 


trillingsvrije luidsprekerkast 


Al vaak zijn er in verschillende tijd¬ 
schriften voor amateur-elektronici 
voorstellen gedaan tot het konstru- 
eren van luidsprekerkasten uit beton 
of stenen. Mede door de grote mate 
van trillingsvrijheid van beton is dit 
een ideaal materiaal in akoestisch op¬ 
zicht. Dit kan echter niet worden 
gezegd over de handelbaarheid en 
het uiterlijk van deze boksen. On¬ 
danks de voordelen (geen resonantie, 
zeer grote stijfheid) zal geen mens 
het in zijn hoofd halen om derge¬ 
lijke boksen in zijn kamer te „met¬ 
selen”. Dit was aanleiding tot het 
zoeken naar een materiaal met over¬ 
eenkomstige akoestische eigenschap¬ 


pen. De uiteindelijke keus viel op as¬ 
best. 

Asbest is verkrijgbaar in pijpen van 
110 cm lengte bij elke gerenom¬ 
meerde bouwmaterialenhandel. Het 
bezit dezelfde voordelen als beton of 
steen. 

Konstruktie 

Het hart van deze baskast met een 
inhoud van 70 liter bestaat uit een 
stuk vierkante asbestpijp met een 
diepte van 40 cm, een breedte van 
35 cm en een hoogte van 50 cm (ge¬ 
wicht ongeveer 15 kg). De wand¬ 
dikte is 8 mm. 


Aan de boven- en onderkant wordt 
de pijp afgesloten met een tweetal 
multipleks platen. De onderste mon- 
tageplaat is tevens montageplaat voor 
de lage-tonenluidspreker. De luid¬ 
spreker is onderin gemonteerd om¬ 
dat een gat voor frontmontage in het 
asbest gemaakt zou moeten worden. 
Dit is bijna ondoenlijk. De boven¬ 
kant van de kast is gereserveerd voor 
de midden- en hoge-tonenluidspreker. 
In figuur 1 zijn de afmetingen ge¬ 
geven voor de grondplaat. De maten 
voor de bovenplaat zijn gelijk, met 
dit verschil dat er geen gaten in ko¬ 
men. 

Het gat voor de luidspreker is geen 
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gehele binnenkank(behalve 
onderplaat) bekleden met 
geluiddempend materiaal. 




V bovenplaat 


^stang met schroefdraad 


^asb estpijp 


^ onderplaat 


\hier luidspreker monteren 
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bindende maat, maar is afhankelijk 
van de toegepaste luidspreker. Bij een 
12" luidspreker is de gatdiameter 
28 cm, bij een 8" luidspreker is dit 
18 cm. 

De binnenkant van de pijp en de on¬ 
derkant van de bovenplaat worden 
beplakt met een geluiddempend ma¬ 
teriaal, bijvoorbeeld tandenschuim. 
De boven- en onderplaat worden vast¬ 
gelijmd op de asbestpijp, waarbij flink 
wat bisonkit moet worden gebruikt. 
AU ekstra versteviging worden twee 
van schroefdraad voorziene metalen 
stangen aangebracht. Deze stangen 
gaan dwars door de boven- en onder¬ 
plaat heen en kunnen door middel 
van moeren en ringen stevig worden 
aangedraaid. Aldus verkrijgt men een 
bijzonder stevig geheel. Bij de mon¬ 
tage van de beide platen dient erop 
gelet te worden dat de beide platen 
t.o.v. elkaar en t.o.v. de pijp goed 
gecentreerd zijn. 

Naast het luidsprekergat kan nu een 
ekstra gaatje worden geboord dat 
dient voor de doorvoer van de luid- 
sprekerleiding. Bevestiging van de 
lage-tonenspeaker gebeurt van buiten 
af door de luidspreker in het gat te 
laten zakken en aan de buitenkant 
vast te schroeven. Zou men de luid¬ 
spreker aan de binnenkant monteren, 
dan is deze onbereikbaar geworden 
na de voltooiing van de boks. 


Het vierkante gat naast de luidspre¬ 
ker wordt van de luidspreker afge¬ 
schermd door korte houten latjes vol¬ 
gens figuur 3. 

De uitstekende randen van 0,5 cm aan 
de boven- en onderplaat die na de 
montage overblijven, dienen om de 
kamoeflageplaten te monteren. Deze 
kamoeflageplaten, die uit dun gefi¬ 
neerd hout bestaan, behoeven slechts 
op de voorkant en de beide zijkanten 
te worden aangebracht. Zij dienen 
alleen om het asbest onzichtbaar te 
maken. Noodzakelijk zijn ze niet, 
maar wel mooi. 



Hoge- en middentonen 

Het midden- en hoge-tonengebied van 
de audio-signalen worden weerge¬ 
geven door een aparte luidspreker. 
Een behuizing voor deze luidspreker 
kan worden gemaakt op de boven¬ 
kant van de bovenplaat, waarbij de 
bovenplaat tevens onderplaat is voor 
deze tweede boks. De maten hiervan 
zijn niet kritisch, evenals de toege¬ 
paste luidspreker. Een hoogte van 
15 a 20 cm is zonder meer geschikt. 
De achterkant van deze kast mag 
worden opengelaten. 

Het is gewenst om de hoge en lage 
tonen van elkaar te scheiden alvorens 
ze toe te voegen aan hun respektieve- 
lijke luidsprekers. 

De in de figuren 1 t/m 3 gegeven 
maten zijn niet bindend en worden 
hoofdzakelijk bepaald door de toe¬ 
gepaste asbestpijp. Deze pijp is ver¬ 
krijgbaar in een lengte van 1,10 m, 
waaruit dus gemakkelijk twee luid- 
sprekersystemen kunnen worden ge¬ 
maakt. Bij navraag bleek dat het ge¬ 
wicht van één pijp ± 30 kg is, ter¬ 
wijl de prijs ƒ 30,— bedraagt. 

Met nadruk wordt erop gewezen dat 
één maal verkeerd doorzagen ƒ 30,— 
kost. 

De redaktie stelt bijzonder veel prijs 
op reakties van eventuele bouwers. 
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audio tijdgenerator 


Een andere benadering van het tijdklokprincipe waarin J.M.A. v. Tongeren 

de indikatie met geluid plaatsvindt. 


In dit artikel wordt een tijdgenerator 
beschreven die oorspronkelijk bedoeld 
was voor gebruik in een donkere ka¬ 
mer. Er zijn echter meerdere toepas¬ 
singen mogelijk, eventueel door kleine 
wijzingen in de schakeling aan te 
brengen. 

Werking 

De beide flip-flop’s, die volkomen 
identiek zijn, dienen als geheugen-ele- 


menten en worden ge-set door schake¬ 
laar Sj en S 2 (zie fig. 2). 

Bij het inschakelen van de voedings¬ 
spanning zal T 2 open en T l dicht staan. 
Indien R 8 >R 7 zal namelijk de span¬ 
ning over R 8 bij inschakelen altijd het 
grootst zijn. De grotere (positieve) 
basisspanning zal T 2 in verzadiging 
sturen, waardoor de spanning aan de 
kollektor zakt tot de waarde van V cesa t 
zodat Ti goed wordt dicht gestuurd. 
Bij het indrukken van Sj gaat T, open 


met gevolg dat de flip-flop omklapt. 
De spanning aan de kollektor van T 2 
wil nu gelijk worden aan de voedings¬ 
spanning. Dit kan niet, omdat er altijd 
een kleine stroom, die bestaat uit de 
basisstroom voor T 1? T 7 en de laad- 
stroom voor de kondensator Q via D 4 
en de variabele weerstand, door de 
kollektorweerstand van 1 kQ blijft 
lopen. 

D 3 en D 4 vormen een OF-poort waar¬ 
van D 3 gesperd en D 4 in geleiding is 



Figuur 2. Principeschema . 

Transistor en: goedkope typen uit de 
surplushandel b.v. BC107, BC108 
UJT: TIS43, 2N2646 etc. 

Dioden: 4 X BA 100. 

Potmeters: 1M lin - 4M7 lin. 
Weerstanden: 

R r R 4 -R 9 -R l2 = 1 kQ 
R 2 -R l0 = 2,2 kQ 
R y R ir R 2l = 10 kQ 
R 5 -R 6 -R u -Ru = 5,6 kQ 
R 7 -R 15 = 3,9 kQ 
R 8 -R 16 = 15 kQ 
R l7 = 1,2 MQ 
R ls = 820 kQ 
R} 9 — 100 Q 
R 20 = 390 Q 
Rj2 = 1 f5 kQ 
R hl = 27 kQ 
R h2 = 680 Q 

Alle weerstanden l A of % W 
Kondensatoren: 

Cj = 10 \xF/16 V 
C 2 = 5 [iF/6 V • 

C 3 = 0,22 \iF 
C 4 = 10 \xFl6 V 
C 5 = 100 \iF/16 V 
Drukknoppen: 2 stuks 
Transformator met luidspreker uif 
Japans radiootje. 
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doordat T 6 open en T 2 gesperd staat, stroom van T 10 . Deze transistor gaat Verdere toepassingen 

De flip-flop’s zijn onderling vergren- even dicht, is daardoor niet in staat De timer kan ook worden gebruikt om 

deld door T 3 en T 7 . Om een goede ver- T n dicht te houden en er wordt een b.v. een vergrotingslamp te sturen, 

grendeling te waarborgen is de basis- toon hoorbaar via TRI en de luid- De schakeling moet dan op punt X 

spanning van (resp. T 5 ) verhoogt spreker. TRI kan een balansuitgangs- worden gewijzigd volgens figuur 3. 
d.m.v. de als diode geschakelde tran- trafo zijn uit een Japans radiootje met De schakelaars S x en S 2 moeten als 

sistor T 4 (resp. T 8 ). De basisspanning een bijpassend luidsprekertje. T n is dubbel-maakkontakt worden uitge- 

wordt dan 2X V be ~2 X0,6 = 1,2 V. geschakeld als meegekoppelde verster- voerd. R" is het.overnamekontakt van 
Als de verzadigingsspanning V cesat van ker, waarbij tussen basis en kollektor het relais, terwijl de diode D 5 T u be- 

T 7 0,5 V bedraagt, is het zeker dat de een faseverschil van 180° ontstaat en schermt tegen piekspanningen als het 

kombinatie T 5 -T 8 wordt dicht ge- door TRI ook een fasedraaiing van relais afvalt. Indien de ingestelde tijd 

stuurd. Zou toevallig ook S 2 worden 180° wordt verkregen. Het versterkte is afgelopen wordt T n even openge- 

ingedrukt dan wordt deze stroom via signaal van T n komt nu in faze via stuurd, het relais valt af en de lamp 

T 7 af gevoerd. Een ingeschakelde tijd C 3 op de ingang terug waardoor een dooft. 

kan dus niet meer worden beïnvloed. oscillator ontstaat. De ingestelde tijd kan worden be- 

Door middel van de potentiometers in Dj en D 2 vormen de zgn. „reset-line”, rekend uit de formule 

serie met D 3 en D 4 kunnen verschil- die ervoor zorgt dat de flip-flop bij y e _ y fi . (l_e- t/RC ). 

lende tijden worden ingesteld. Bij een positieve puls op C 2 in zijn oude 

lineaire potmeters is het gemakkelijk toestand terugkeert. De weerstand R b2 Deze formule kan omgewerkt worden 

hierbjj een schaal te maken, zodat een zorgt voor temperatuurstabilisatie. tot V B 

kontinue regeling van de ingestelde Om het ontsteken van de UJT te be- t = RC . In- 

tijd nlogelijk is. De ijking kan dan ge- vorderen, mede omdat de spanning V B -V e 

beuren met een stopwatch of een hor- V ce van T 2 niet de volle V B1 bereikt, t = tijd 

loge met centrale sekondenwijzer. ligt basis 2 van TIS43 aan een lagere V e = V B1 + V ebl 

Bereikt de spanning op de waarde (V B2 ) voedingsspanning, V ce van T 2 V B = batterijspanning 

V = V ebl + r\ . V B (rj = inwendige ^ V B2 . In = natuurlijke logaritme 

spanningsverhouding van de UJT) dan Met^de aangegeven weerstands- en Voor de transistoren kan gebruik wor- 

klapt de UJT open en wordt Q ont- kondensatorwaarden worden tijden den gemaakt van de zeer goedkope 

laden via de weerstand van 100 Q. van Yi tot Wi minuut verkregen. Ver- typen uit de surplus-pakketten. Alleen 

Met C 2 wordt de puls doorgegeven groting van deze tijd is mogelijk door als men er één treft die een zeer lage 

naar T 10 . Deze transistor staat in nor- verhoging van de waarden van de stroomversterkingsfaktor heeft (< 10) 

male toestand in verzadiging en knijpt potentiometers en/of kondensator Q is het soms noodzakelijk om deze te 

daardoor T n dicht. of de voedingsspanning. Aangezien vervangen. Dit geldt vooral voor T 10 . 

Het positieve piekje dat via C 2 binnen- een elko altijd een zekere lekstroom De dioden moeten een lage lekstroom 

komt zou T 10 opensturen. Omdat deze voert kan daarvan bij grote tijden geen hebben (BA 100). 

ai open staat doet zich echter het vol- gebruik worden gemaakt (lekstroom Andere toepassingen, bv. als kook- 

gende voor. laadstroom). Deze moet dan wor- wekker kunnen met dit principe als 

Rbi ligt aan de ene kant aan een posi- den vervangen door bijvoorbeeld 4 uitgangspunt gemakkelijk worden ver- 

tieve voedingsspanning. Door de span- keramische kondensatoren van 2,2 mP. wezenlijkt. 

ning aan de andere kant ook positief Voor een zuivere „timer” moet een De prijs van de schakeling is afhanke- 

te maken, zal de resulterende spanning gestabiliseerde voedingsspanning wor- lijk van de gebruikte materialen en 

over R bl afnemen en daarmee de basis- den gebruikt. bedraagt ƒ 20,-ƒ 40,— . 
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INDUS 

TRIE 

KOMPONENTEN 


Nabijheidsschakelaars 

Onder deze naam brengt 
Honeywell in Nederland een 
uitgebreide reeks kontaktloze 
schakelaars. 

De kontaktloze schakelwerking 
brengt als duidelijk voordeel 
met zich mee een lange levens¬ 
duur en een hoge schakelfre- 
kwentie. 

Doordat de schakelaar rea¬ 
geert op alle elektrisch ge¬ 
leidende materialen is het toe¬ 
passingsgebied van de nabij- 
heidsschakelaar enorm groot. 
Temeer daar de afwezigheid 
van afdichtingsproblemen, de 
geringe afmetingen en het lich¬ 
te gewicht dit alleen maar ver¬ 
groten. 

De schakelaars bestaan uit een 
induktieve voeler, een osdl- 
latorkring en een versterker. 


De onderdelen zijn onderge¬ 
bracht in een pvc huis inge¬ 
goten met polyurethaan. 

De werking van de Honeywell 
nabij heidsschakelaars berust 
op het volgende: Wanneer 
elektrisch geleidende materia¬ 
len in de buurt komen van de 
voeler, wordt de zelf opgewek¬ 
te oscillatorkring gedempt of 
versterkt. De hierachter ge¬ 
schakelde versterker vangt 
deze verandering zodanig op, 
dat bij het bereiken van een 
bepaalde waarde de ingebouw¬ 
de flip-flop schakelt. Het be¬ 
reikte effekt is gelijk aan het 
„snap-action” principe van de 
Honeywell MICRO SWITCH 
schakelaars. Met behulp van 
een relais kan dit signaal ge¬ 
bruikt worden voor een 
magneetventiel of een direkt 
aangesloten logische schake¬ 
ling. 

Inlichtingen: Honeywell N.V., 
Rijswijkstraat 175, Amster- 



C2500-serie, digitale modules 


Burroughs heeft de produktie 
aangekondigd van een nieuwe 
reeks BCD dekoder- en teller- 
eenheden met uitlezing door 
middel van de bekende Nixie 
buisjes B5750. 

Deze eenheden zullen voorzien 
in een behoefte van het be¬ 
drijfsleven waar het de uit¬ 
lezing met Nixie buisjes in 
BCD dekoder- en teltoepassin- 
gen betreft. 

De C2500 typen zijn ontwor¬ 
pen om gegroepeerd te wor¬ 
den tot drie- of meercijferige 
systemen, welke eveneens ge¬ 
leverd kunnen worden met 
een aangebouwde doos om het 
geheel achter een anti reflek- 
tie gepolariseerd venster te 
kunnen bevestigen. 

Deze geprefabriceerde een¬ 
heden bieden u een belangrijke 
besparing op het gebied van 
ontwikkeling en produktie van 
digitale en aanverwante appa¬ 
ratuur. 

De C2502 dekoder driver zet 
een BCD informatie van TTL- 
ingangen om in een decimale 
informatie, welke visueel 


wordt gemaakt door middel 
van het buisje B-5750. De aan¬ 
sluiting van de decimale punt 
voor elke dekade is ekstem 
toegankelijk. 

Voor toepassingen waarbij een 
geheugen noodzakelijk is, is 
de C2504 ontworpen. Voor 
ieder cijfer is dit type voorzien 
van een viervoudige buffer- 
schakeling. 

De C2506 dekade-teller heeft 
naast de genoemde eigenschap¬ 
pen van de C2504 nog een 
20 MHz dekade-teller. Deze 
teller verandert van toestand 
op de negatief gaande flank 
van de klokpuls en wordt op 
nul gesteld wanneer de reset- 
ingang in de logische nul- 
toestand wordt gebracht. 
Inlichtingen: Ipelco N.V., 

Weerstestein 205- Amsterdam 



Snoerkonnekters 



Cicoil „Super-flex” snoer wel¬ 
ke voor de amerikaanse 
ruimtevaart wordt gebruikt is 
nu ook verkrijgbaar voor par¬ 
ticulier gebruik. Het bestaat 
uit een aantal soepele koper- 
snoeren die evenwijdig aan 
elkaar lopen en met soepele 
gekleurde syntetische rubber 
geïsoleerd. Het grote voordeel 
van deze isolatie is dat het 
bestand is tegen zuren en 
chemische vloeistoffen. De 
einden van deze snoeren zijn 
aan voetjes verbonden in de 
vorm van een IC. Het geheel 
is bestand tegen temperatuur¬ 
wisselingen tussen -f270 °C 
en —150 °C. 

Inlichtingen: Trident Engi¬ 
neering, Wokkingham, Enge¬ 
land. 


Multiplekser met 32 kanalen 
in één chip 

IBM heeft een nieuw type 
elektronisch circuit ontwikkeld 
dat bijzonder klein van afme¬ 
tingen is# Dit circuit, een zoge¬ 
naamde multiplekser, ontvangt 
gelijktijdig gegevens uit 32 ver¬ 
schillende bronnen en vormt 
deze informatie om tot één 
signaal, dat alle eigenschap¬ 
pen van de ingevoerde infor¬ 
matie blijft behouden. 

Het circuit vervangt een eerder 
ontwikkelde multiplekser met 
16 kanalen. De energie, nodig 
om een lamp van 60 Watt te 
laten branden, kan 2000 van 
deze nieuwe circuits laten wer¬ 
ken. 

Inlichtingen: IBM Nederland 
N.V., afd. Publiciteit, Amster¬ 
dam. 



Foto-tyristor 



Onlangs is door A.E.G. Tele- 
funken een lichtgevoelige 
tyristor, type BPY 78, op de 
markt gebracht. De trigger- 
spanning van deze tyristor is 
afhankelijk van de sterkte van 
het opvallende licht. 

Wanneer de lichtsterkte een 
waarde van 1000 lux over¬ 
schrijdt dan kan de tyristor 
worden getriggerd. Op deze 
manier is het mogelijk om 
lichtgevoelige schakelaars voor 
grotere vermogens te realise¬ 
ren. Hierdoor kunnen optisch- 
elektronische schakelingen 
vaak sterk worden vereenvou¬ 
digd. 


Miniatuur fototransistor 


De OP 600 is een mikrominia- 
tuur foto-transistor welke ver¬ 
vaardigd wordt door Optron 
Ine. U.S.A. De behuizing is 
van metaal met glas afdich¬ 
ting, terwijl deze foto-transis- 
tor met zijn twee aansluitingen 
typisch bestemd is om direct 
op een gedrukte bedradings- 
kaart gemonteerd te worden. 
Deze foto-transistor is zeer on¬ 
gevoelig voor niet gericht licht 
door het op de transistor ge¬ 
monteerde lensje. 

De foto geeft de transistor op 
5x ware grootte weer. 
Inlichtingen: Koning en Hart¬ 
man N.V., Koperwerf 30, Den 
Haag. 



159 






ELEKTRONENBUIZEN 

HALFGELEIDERS 

BEELDBUIZEN 


Voor alle zekerheid 
in elektronica 

Kenmerkend voor Pope elektronenbuizen, 
halfgeleiders en beeldbuizen is de constante 
kwaliteit, de functionele toepassing, 
de ruime keus, de geweldige service. 

Radoma N.V. - Amsterdam - Tel. (020) 50101 




de rijksoverheid vraagt 


voor het Ministerie van Verkeer en Waterstaat 

t.b.v. de afdeling Luchtverkeersbeveiliging van de Rijksluchtvaartdienst 
technici vac. nr. 9-2931/0951 

Taak: verrichten van controle-, herstel- en onderhoudswerkzaamheden alsmede het 
opheffen van storingen t.b.v. het in bedrijf houden van de elektronische navigatie¬ 
hulpmiddelen en andere technische apparatuur t.b.v. de luchtvaart. 

Vereist: diploma LTS, afdeling elektrotechniek, diploma radiomonteur, c.q. 
elektronicamonteur NERG; ervaring op het gebied van elektronische apparatuur strekt 
tot aanbeveling. Leeftijd tot ca. 40 jaar. 

Standplaatsen: Amsterdam (Sloten en Schiphol Centrum), Eindhoven en Herwijnen. 

De werkzaamheden te Herwijnen worden in roulerende onregelmatige of in 
continudienst verricht, waarvoor een toelage wordt gegeven. 

Salaris, afhankelijk van leeftijd, opleiding en ervaring, max. f1019,- per maand. 

voor het Ministerie van Landbouw en Visserij 

t.b.v. de Stichting Instituut voor Tuinbouwtechniek 


technicus 


vac. nr. 9-2726/0951 


voor de sector Meet- en Regeltechniek. 

Taak o.m.: samenstellen van hulpmiddelen, zoals omzetters, opnemers e.d. ten dienste 
van meet- en regeltechnische apparatuur bij onderzoekprojecten en verzorging van 
meetopstellingen. 

Vereist: diploma MTS-E. Diploma VEV zwakstroom strekt tot aanbeveling. 

Standplaats Wageningen. 

Salaris, afhankelijk van leeftijd, opleiding en ervaring, tot max. f926,- per maand. 
Promotiemogelijkheden elders in de dienst aanwezig. 


Schriftelijke sollicitaties onder het bij de gewenste functie vermelde vacaturenummer 
(voor elke vacature een afzonderlijke brief) zenden aan de Rijks Psychologische Dienst, 
Prins Mauritslaan 1, VGravenhage. 

AOW-premie voor Rijksrekening. De salarissen zijn exclusief 6% vakantieuitkering 
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Gestabiliseerde voeding 
Heathkit IP-28 


In ons snel uitbreidend laboratorium is plaats voor 



enige: 


ELEKTRON ICI 


Zij zullen zich bezig houden met de ontwikkeling van 
electronische apparatuur voor optische tekenherken¬ 
ning. 

Opleiding: Electronica-technicus NERG of gelijk¬ 
waardig. 

Indien U voor deze functie interesse heeft, wordt U 
verzocht te schrijven naar: 

N. C. R. Engineering Laboratory 
Drommedarislaan 17 - Utrecht 
telefoon 030 - 88 47 14. 



Door Heathkit is een nieuw 
volledig getransistoriseerd voe- 
dingsapparaat uitgebracht. 

De uitgangsspanning is kontinu 
variabel in twee bereiken van 
1-10 V en 1-30 V. De maksi- 
male stroomafname is even¬ 
eens kontinu instelbaar in twee 
bereiken van 10-100 mA en 
10 mA-1 A. Het apparaat is 
geheel kortsluitvast. 

Er is een meter voor zowel 
spanning- als stroomaflezing. 
Een speciaal aangebracht kon- 
trolelampje geeft aan welke 
funktie is ingeschakeld. Span- 
ningsvariaties zijn minder dan 
50 mV vanaf nullast tot volle 
belasting. Een netspannings- 
variatie van 10 % geeft min¬ 
der dan 25 mV output-variatie 
en de rimpelspanning is min¬ 
der dan 5 mV. 

Prijs: ƒ 348,— bouwset, be¬ 
drijfsklaar ƒ 435,—. 
Inlichtingen: Inelco Holland 
N.V., Weerdestein 205, Am¬ 
sterdam. 


DIGITALE VOLTMETERS 
VAN FLUKE 



transistoren en geïntegreerde 
schakelingen is de uitvoering 
vrij kompakt gebleven. De ka¬ 
mera kan zonder meer zowel 
direkt op een gewone kleuren- 
ontvanger als op een profes¬ 
sionele monitor worden aange¬ 
sloten. 

Door de Fa. Schneider is voor 
deze kamera een speciale se¬ 
rie lenzen ontwikkeld. Voor 
het standaardapparaat past 
men een fl. 7/725-125 mm 
zoomlens toe. Deze lens is 
voorzien van een servo dia- 
fragmaregeling die naar keuze 
automatisch of met de hand 
kan worden bediend. 

Als toepassingsmogelijkheden 
denkt men voorlopig aan on¬ 
derwijs, medische fakulteiten 
en kommerciële studio’s. Men 
verwacht de definitieve uitvoe¬ 
ring over ongeveer één jaar te 
kunnen leveren. 


Nadat Fluke in de afgelopen 
jaren de „pace-setter” geweest 
is op het gebied van de diffe¬ 
rentiële voltmeter is de fa¬ 
briek nu begonnen aan een 
reeks van digitale voltmeters. 
De instrumenten werken met 
een geheel nieuw type analoog- 
Hapé stereo hoofdtelefoon - naar-digitaal omzetter waar- 
v er sterker mee de digits seriesgewijs be¬ 

paald en weergegeven worden. 
Een nieuwe hoofdtelefoonver- Gebruik wordt daartoe ge- 
sterker met verrassende kwali- maakt van storage kondensa- 
teiten en tegen een bescheiden toren, een enkelvoudige BCD 
prijs is onlangs uitgebracht counter en een weerstands- 
door Hapé. laddernetwerk. Door deze 

In kombinatie met een goede drastische vereenvoudiging 
hoofdtelefoon kan men ver- wordt het mogelijk ’n 0.005% 
zekerd zijn van een ongestoord digitale voltmeter voor een 
luister genoegen zonder akoes- zeer aanvaardbare prijs te 
tische problemen zodat werke- leveren. 

lijke stereoweergave van zeer De 8100A is een draagbare 
goede kwaliteit mogelijk is. 0.02% multimeter voor gelijk- 
Het frekwentiebereik van de en wisselspanning tot 1000 V 
Hapé versterker is 20-20.000 met vijf weerstandsbereiken 
Hz. Uitgangsimpedantie: 2x8 (1 kQ - 10 MQ). Het instru- 
Ohm. Er is voorzien in een ment heeft 4 digits + 1 over¬ 
gescheiden volumeregeling range tot 20%. 
voor linker en rechter kanaal. De 8300A is een 0.005% digi- 
Het uitgangsvermogen be- tale ”DC guarded” voltmeter 
draagt 100 mW per kanaal. met een 0-1100 V bereik. 
Inlichtingen: N.V. Hapé, Nwe Inlichtingen: C. N. Rood n.v., 
Herengracht 11, Amsterdam-C. Rijswijk (Z.H.). 


INSTRUMENTEN 


KOMPAKTE KLEURENKA- 
MERA VOOR GESLOTEN 
TELEVISIESYSTEMEN 

Een van de nieuwste ontwik¬ 
kelingen op het gebied van 
kleurenopnamekamera’s is de 
door Philips in ontwikkeling 
zijnde kamera LDH1, geschikt 
voor vidicon- en plumbicon- 
buizen. 

Deze nieuwe kamera, geba¬ 
seerd op het 3 buizen systeem 
en het door Philips ontwik¬ 
kelde kleurenscheidingspris- 
ma, is een tegemoetkoming op 
de steeds groter wordende 
vraag naar een kamera met 
een hoge beeldkwaliteit, die 
tevens gemakkelijk te bedie¬ 
nen is. 

Door het gebruik van silicium- 
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I lE L-j msn i—ii—i g si ii is[ 


Namen als: ITT/Intermetall, Beyschlag, WIMA, TRW, Union 

Carbide, Widmaier, enz. enz., zijn in de elektronische 
wereld begrippen. 

Voor de verkoop - i.v.m. uitbreiding van onze verkoopstaf - van de 
produkten van deze wereldbekende firma s, zoeken wij onderstaande 
technisch-commerciële medewerkers. 


SALES ENGINEER KOMPONENTEN 

Deze medewerker zal worden ingezet bij de verkoop en technische 
begeleiding van alle in ons programma voorkomende komponenten 
bij de hogere onderwijsinstellingen. 


SALES ENGINEERS AKTIEVE KOMPONENTEN 

Deze medewerker zal worden ingezet bij de verkoop en technische 
begeleiding van ons halfgeleiderprogramma. 


Voor beide funkties denken wij aan inventieve, respresentatieve, jonge mensen van ca. 
25 jaar. Minimale opleiding: MULO + MTS, radiotechnicus of gelijkwaardig. Rijbewijs 
BE vereist. 


Wij bieden: • een prettige, zelfstandige werkkring 

• een goede salariëring 

• een auto wordt beschikbaar gesteld 

• t.z.t. is opname in ons pensioenfonds mogelijk 

• enz. enz. 


Sollicitaties uitsluitend schriftelijk, onder bijvoeging van een recente pasfoto aan: 
Directie Heijnen N. V. - postbus 10 - GENNEP (L.) 
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f HOGERE ELECTRONICI 


en 

ELECTRONICA TECHNICI 

Ons Electronisch Uk Laboratorium beschikt over een uitgebreid scala 
van meetapparatuur van zeer hoge nauwkeurigheid, 
geschikt voor de meest moderne electronische technieken. 

Door dit laboratorium worden modifikatie-, kallibratie- en 
reparatiewerkzaamheden uitgevoerd aan electronische testapparatuur 
van zowel interne als externe gebruikers, in het laatste geval 
soms ter plaatse. 

Door toenemende uitbreiding van opdrachten wensen wij 
de bezetting uit te breiden met Hogere Electronici en 
Electronika Technici met belangstelling voor en ervaring in de 
volgende onderwerpen: 

- digitale technieken 

- het microgolf gebied 

- besturingstechnieken 

Eigenhandig geschreven sollicitaties met vermelding van de 
letters SL in de rechterbovenhoek, te zenden aan onze 
afdeling Personeelszaken, postbus 7600, Luchthaven Schiphol-Oost. 
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KRACHTVERSTERKER PA 50 - 60 


VALE 


automaten 


H.H. Radio-monteurs. 

m.i.v. 1 januari 1970 rechtstreekse levering 
van discotheek-installaties aan horecabedrij¬ 
ven in geheel Nederland. 

Dit is de reden, waarom wij U voorstellen, om 
de service hiervan op part-time basis tegen 
aantrekkerlijke condities van ons over te nemen. 
Hiervoor is nodig: 

degelijke vakkennis 
een auto, 
telefoon. 

Bij interesse gelieve U schriftelijk om inlichtin¬ 
gen te verzoeken bij: 

VALE AUTOMATE N N. V., 
Kruisstraat 116, 

Veldhoven. 




Deze mengversterker is door 
zijn 60 watt vermogen speci¬ 
aal geschikt voor toepassing 
in deopen lucht (sport, meet¬ 
ings, festiviteiten, enz.) en 
door zijn geringe vervorming 
tevens voor muziekweergave 
in grote zalen, bedrijfsruim¬ 
ten, enz. 

Voor 110 - 220 V lichtnet- 
voeding of 24 V accu. Vier 
onderling mengbare ingangen 
voor microfoons, dyn. of 
kristal pick-up, elektronische 
instrumenten, bandrecorder, 
enz. Vervorming kleiner dan 
2 %. Frequentie weergave 
20 - 20.000 Hz. Twee toon¬ 
regelingen. Zes verschillende 
aanpassingen, ook voor lij¬ 
nen. 

Sterke metalen kast, 13 x 
25 x 44 cm. 

Uitgebreide folder op aan¬ 
vraag. 

f. 600,- 

^AMROHt' 


technische produkten 


afd. opname- en weergave-apparatuur 


LAAT 204a, ALKMAAR 

Tel. 02200-16123. Giro 174515 


f 


BC 107 ongecontroleerd ƒ 0, 55 
10 st. voor ƒ 5,20 - 100 st. v. ƒ 49, 
1000 st. v. ƒ 4,60 460,- 




GFT 37/15 vergelijkbaar met OC 74 ƒ 0,45 
o.a. geschikt voor delers in orgels. 
lOst. v. ƒ 4,- - 100 st. v. ƒ 35,- 
1N914 Si-diode ongecontroleerd 
10 st. v. ƒ 1,00 - 100 st. v. ƒ 9, 50 
TOA 2709 Operational Amplifier ƒ 9, 75 
met uitgebreide documentatie. 

2N2926 oranje ƒ 0, 80 - 2N2926 groen ƒ 1,10 


TRAFO’S 

BV 1730 ringkerntrafo 4 x 12 V - 3 A ƒ 29, 75 
BV 3389 30 V - 1,5 A ƒ 16,95 

LH 103 12 - 14 - 16 - 18 V - 2, 2 A ƒ 15, 95 
NTR 201 2.x 12 V - 1 A ƒ 9,75 

NTR 202 2 * 12 V - 1, 7 A ƒ 15, 75 

NTR 203 6 - 12 - 18 - 24 - 30 V - 3 A ƒ 23, 95 

NTR 204 2 x 33 V - 3 A ƒ 32, 95 


NTR 205 6 - 12 - 18 - 24 - 30 

NTR 206 6 V - 0,5 A 
NTR 207 12 V - 0,3 A 


ƒ 23,75 
ƒ 5,95 
ƒ 6,95 


AC 125 

ƒ 

1,20 

AC 126 

f 

1,30 

AC 127 

ƒ 

1,30 

AC 127/128 ƒ 

2,75 

BC 107A 

ƒ 

1,40 

BC 108B 

f 

1,30 

BC 148B 

ƒ 

1,15 

BC 149C 

ƒ 

1,20 

BC 159B 

ƒ 

1,30 

BD 135/136 ƒ 

8,95 

BD 135 

ƒ 

4,30 

2N3053 

ƒ 

2,75 

2N3054 

ƒ 

5,95 

40.233 

ƒ 

2, 90 

40.316 

f 

4, 80 

40.317 

ƒ 

3,80 

40.362 

ƒ 

6,25 

40.363 

ƒ 

8,40 

40.406 

ƒ 

5,70 

40.407 

ƒ 

3, 90 

40.408 

ƒ 

5,20 

AC 153K 

ƒ 

1,65 

AC 182VI 

f 

1,30 

AD 166Y 

f 

1, 95 

AD 167Y 

ƒ 

1, 95 

IC's 



CA 3020 

ƒ14,50 

CA 3053 

ƒ 

3,90 

TAA 263 

ƒ 

6,75 

TAA 293 

ƒ 

6,60 

jiL 914 

ƒ 

3,95 


CA 3048 IC voor 
voor- of regelver- 
sterker ƒ 19,50 

(levering half jan.) 


Epoxie printplaat 5, 5 x 10, 5 cm ƒ 1,20 

Epoxie printplaat 8, 5 x 14 cm ƒ 1, 95 

Epoxie printplaat 10 x 14, 5 cm ƒ 2,10 

Epoxie printplaat 14 x 26 cm ƒ 4, 95 

Etsmiddel complete set ƒ 4, 95 

Foto-printset ƒ 9,75 

Zilverbad v. printpl. en contacten ƒ 6,25 

Printboortjes 0,4 mm ƒ 1,40 - 1 mm ƒ 0, 90 

Printboortjes 0, 5 mm ƒ 1,05 - 1,2 mmfo, 85 
Printboortjes 0, 7 mm ƒ 0, 95 - 1,4 mmfo, 80 
Isolatiekappen v. TO 3 transistor ƒ 0,45 

Assortim. 50 Ker. condensatoren ƒ 2,45 

Assortim. 50 Weerstanden ƒ 2,45 

Assortim. 50 Condensatoren ƒ 3,45 

Assortim. pertinax en epoxieprintplaatf 2,45 

Drukschakelaar 4 x om ƒ 2, 95 

HECO hogetonen luidspreker 4 P, 4-10 W 

ƒ 8,65 


?? ALL BALANCE’ 


P.U. ARM 9' T 

met zijdrukcompensatie en universele kop 
met bevestigingsmogelijkheid voor nagenoeg 
alle elementen 


ƒ 56,- 
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Aan de training van vliegers en 
boordwerktuigkundigen wordt door 
iedere luchtvaartmaatschappij de 
grootste zorg besteed. 

Tot de belangrijkste hulpmid¬ 
delen voor de training behoren de 
vluchtnabootsers (flightsimulators), 
waar de bemanningen vertrouwd 
worden gemaakt met alle werkzaam¬ 
heden die tijdens de vlucht worden 
uitgevoerd. 

Regelmatig komt iedere vlieger 
en boordwerktuigkundige in de 
vluchtnabootsers zijn vaardigheid 
opfrissen. 

De vluchtnabootsers zijn ge¬ 
trouwe kopieën van de vliegtuig- 
cockpit. 


De meeste instrumenten zijn 
echte vliegtuiginstrumenten. 

De krachten op de stuurorganen 
worden precies nagebootst. De ge¬ 
luiden, door luidsprekers voortge¬ 
bracht, geven de vlieger de indruk 
dat hij de motoren hoort. Zelfs de 
cockpitbewegingen worden nage¬ 
bootst. 

De vluchtnabootsers worden ge¬ 
stuurd door moderne, snelle digitale 
computers. 

Voor de B 747 jumbojet en de 
DC-10 vliegtuigen komen nieuwe 
vluchtnabootsers, die elk miljoenen 
guldens kosten. 

Voor het onderhoud van deze 
vluchtnabootsers zoekt de KLM 


technici 


De onderhoudstechnici moeten 
een goede kennis hebben van elek¬ 
tronica (speciaal logica schakelingen), 
Boolean logic en servosystemen en 
bij voorkeur enige ervaring op dit 
gebied. Goede kennis van de Engelse 


taal is vereist. 

Belangstellenden wordt verzocht 
hun schriftelijke sollicitatie onder nr. 
900 E te richten aan KLM, afdeling 
Werving en Selectie, Postbus 7700, 
Luchthaven Schiphol. 
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RADIO SERVICE ’T W E N T H E’N.V. TELEX 32358 

GROENEWEGJE 14 - DEN HAAG - TELEFOON 070 -11 20 22 - GIRO 201 309 



«Top «Hit TV-Bouwsel* 


Extra Speciaal Aanbieding 

Top Hit - 65 cm grootbeeld T.V. 

complete tv bouwset met beeldbuis 65 cm f 379,— 

idem zonder beeldbuis f 249,— 


DOE HET ZELF TV. TOPHIT 65 cm BEELD 

wordt U gebracht door Radio Service Twenthe. 


Een asymmetrische KAST voor een 65 cm beeldbuis en ZES 
druktoetsen afstemeenheid. De kasten leverbaar in de kleuren 
notenmat of donkergepolitoerd. 

De kast en het afstemunit tesamen voor 


Een daarbij passend chassis voor kast en afstemeenheid met 
7 transistoren en 9 buizen voor 110 graden 65 cm beeld¬ 
buis (A65-11W) met schema 


Een set montage-onderdelen, bestaande uit: 4 potmeters, Afbuigunit 110 graden 65 cm 

4 knopjes, luidsprekerrooster, zekeringhouder, UHF en VHF Luidspreker hierbij passend 

entree en montageplaat Achterwand voor de kast 65 cm 





TELEX 
no 32358 


RADIO-SERVICE ’TWENTHE’N.V. 

GROENEWEGJE 14 - DEN HAAG - TELEFOON 070-11 20 22 - GIRO 201 309 



Zie voor een KOMPLETE BESCHRIJVING ELEKTUUR pagina 631 juni 1969. 


Afdek druktoetsplaatje ƒ 2,50 
Reserve druktoets- 
schakelaar ƒ 2, 50 

Verhuistrafo 0-110- 
220 Volt 100 VA ƒ 12, 50 


Stereoloopwerk als bouwset 
waarvan u 3 printjes moet 
monteren; kompleet met hand¬ 
boek ƒ 200,- 


81-sporen STEREO toonbandloopwerk 
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RADIO-SE RVICE 1W E N T H E’N.V. »»»« 

GROENEWEGJE 14 - DEN HAAG - TELEFOON 070-11 20 22 - GIRO 201 309 



model F; aluminium luidsprekergaas 
Zilverkleur afm 34x120 cm ƒ 12, 
Goudkleur afm 40x120 cm ƒ 16, 
model Z. 

Luidsprekergaas 

IJzer beige gemoffeld ƒ 1, 

afm. 9x23 cm 


Radio-distributie-schakelaar met lijn¬ 
trafo 6 standen en volume regelaar 

ƒ 7,50 


ƒ 2, 9 

model W. drukschakelaar-2xmaak 

ƒ 1,5 

model Z. drukschak. aan/uit ƒ 1,2 


model F; kortsluitmotor; 220 volt AC 
50 Hz. 1500 toeren 

as dikte 5 mm. lang 20 mm ƒ 5, 95 


BLAUWPUNKT Afbuigunit 110 graden 
type 2021 / 09Z ƒ13,50 


Adapter voor cassetterecorder enz. 
maakt van 12 volt DC 8 volt DC. 
type SA 9190 met schema ƒ 5, 75 


model B; Indolamotor. 12 volt AC. 

50 Hz. 17 Watt 

as dikte 4, 5 mm. lang 35 mm ƒ 7, 50 


model O; collectormotor. 220 volt. 

50 Watt. + 10.000 toeren. 

as dikte 5 mm. lang 15 mm ƒ 5, 95 


model A; aluminium luidsprekergaas 
Zilverkleur afm 11x20 cm ƒ 1, 


model A. Siemens collector motor 220 

volt-100 Watt-9000 toeren 

as dik 7 mm lang 35 mm ƒ 9, 50 
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RADIO-SERV1CE ’TWENTHE’N.V. 

GROENEWEGJE 14 - DEN HAAG - TELEFOON 070 -11 20 22 


TELEX 
no 32358 

GIRO 201 309 


Transformatoren 

220 V; sec. 0 - 30 - 35 - 40 V, 

2 A.f 16,50 

Idem sec. 0 - 12 - 24 V, 1 A . f 9,50 
220 / 0 - 6 - 8 - 12 - 14 - 16 - 18 

24 V, 2 A.f 12,50 

220 / 0 - 250 - 300 V, 100 mA, 

6,3 V, 3 A.f 12,50 

220 / 4 - 6 - 8 - 10 - 12 - 14 - 16 

24 V, 1,5 A.f 11,50 



Tumblerschak. aan/uit, 250 V 

2 A, per stuk.f 0,45 

10 stuks.f 3,50 

100 stuks.f 25,— 

Siemens sterkstroom relais 
Spoelspanning 220 V AC 
17 mA 

2 X maakcontacten 10 A . . f 7,50 

idem 1 X maakcontact 10 A . f 6,50 

Kaco minirelais 

1000 Q 24 V - IX wisselcon- 

tact.f 2,75 

idem 2500 Q - 1 X wisselcon- 

tact.f 2,75 

Gruner relais 740 Q - 2 X wis- 
selcontact.f 3,50 

Gruner relais 

3 X wisselcontact, 

spoel 220 V AC.f 5,50 

2 X wisselcontact 

spoel 24 V AC.f 5,50 

3 X wisselcontact, 

spoel 110 V AC.f 5,50 

2 X wisselcontact 

spoel 220 V AC.f 5,50 



Kontakt spuitbussen 
160 cc inhoud 


no. 60 

f6,— 

no. 100 

f 3,— 

no. 61 

no. 70 

f5,— 

f4,50 

no. WL 
Fluid 101 
no. 60 

f 3,90 
f 6,— 

no. 72 

f7,50 

75 cc 

f 3,— 

no. 75 

f 3,90 

no. 61 


no. 80 

f 3,— 

75 cc 

f2,70 


Wij wensen U 
een 

voorspoedig 


1970 



Sprint toerentalmeter (op¬ 
bouw) 1 mA - 270 graden . . f 49,50 

Rally toerentalmeter (inbouw) 

1 mA - 270 graden, 6000/8000 
toeren.f 39,75 


Tacho-inbouwset met printje 
en IC //L 914, te gebruiken 
voor beide meters.f 9,50 



Lichtgewicht 140 g 
hoofd-oortelefoon, type 
HS30, 100 Q.f 3,95 




TV camera type 8000. 220 Volt 50 Hz. Nieuw in 
doos met HF en Video uitgang - voor normale TV 
toestellen en videomonitoren ( zonder Obiektie- 
ven ) ƒ 1500, - 



Metalen instrumentkasten 

in de volgende maten 
Model no. 2: 9 cm hoog, 

42 cm breed, 27 cm diep . . f 27,50 


Model no. 5: 21 cm hoog, 

42 cm breed, 27 cm diep . . f 42,50 

Al deze kasten zijn van zwaar ijzer- 
plaat gemaakt en zijn geheel demon¬ 
tabel. 



Schaub Lorenz touring-box, radiokastje met ingebouwde luidsprekers, 

5 Q, 3 W; afmeting 53 cm breed, 25 cm diep, 16 cm hoog; in 3 kleuren 
hout: licht eiken, notenmat en palissander, zijkanten met lichte boven¬ 
en voorkant slijplak. Nieuw in doos verpakt, prijs speciaal . . . . f 19,50 
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MESA TRANSISTOR 


AF139. 

f 2,95 

AF239 . 

f 2,95 


2N696 

f 

1,50 

2N3638 

f 1,90 

2N706 

f 

1,70 

2N4360 

f 3,65 

2N708 

f 

1,60 

2N5163 

f 3,— 

2N918 

f 

3,50 



Silicium- 



40363 

f11,25 

halfgeleiders 


40364 

f 21,45 

2N1613 

f 

1,80 

40406 

f 6,70 

2N1711 

f 

2,— 

40407 

f 4,— 

2N2102 

f 

4,90 

40408 

f 5,30 

2N2926-or 

f 

1,50 

40409 

f 5,60 

2N2926-gr 

f 

1,50 

40410 

f 8,— 

2N3053 

f 

4,— 

40411 

f 22,80 

2N3054 

f 

6,90 



2N3055 

f 

6,50 

Thyristoren 

2N3702 

f 

1,85 

2N4441 

f 6,75 

2N3704 

f 

1,60 

2N4442 

f 8,10 

2N3707 

f 

3,— 

2N4443 

f 13,— 

2N3866 

f 15.— 

2N4444 

f 26,50 

2N3903 

f 

3,— 

MCR2305/06 

2N3904 

f 

2,80 


f 16,75 

2N3905 

f 

3,30 

TCR76 

f 12.— 

2N3906 

f 

3,10 

Uni-Junction 

2N4124 

f 

3,— 

transistoren 

2N4126 

f 

3,— 

2N2160 

f 7,50 

2N4284 

f 

1,95 

2N2646 

f 5,40 

2N4286 

f 

1,95 

2N4870 

f 4,80 

2N4288 

f 

1,95 

Ti843 

f 4,35 

2N4292 

f 

1,95 



2N4347 

f 14,25 

Veldeffect- 


2N4870 

f 

3,50 

transistoren 

2N5034 

f 

6,35 

2N3819 

f 3,75 

2N5036 

f 

6.90 

2N3820 

f 9,— 

MD7011 

f 11,50 

2N4360 

f 4,50 

MJE340 

f 

6,— 

MPF102 

f 3,30 

MJE370 

f 

9,15 

MPF103 

f 3,75 

MJE371 

f 12,75 

MPF104 

f 3,75 

MJE520 

f 

6,60 

MPF105 

f 3,75 

MJE521 

f 11,— 

3N128 

f 7,20 

MPS3394 

f 

1,80 

3N140 

f 7,80 

MP500 

f 36,— 

Ti834 

f 4,60 

MPS3707 

f 

1,90 

Triac’s 


MPS6517 

f 

2,50 

40527 

f 11,40 

MPS6531 

f 

3,30 

40430 

f 16,— 

MPS6534 

f 

3,60 

40432 

f 18,50 

40233 

f 

2,85 

MAC2-6 

f 32,40 

40310 

f 

4,80 

GBS466e 


40314 

f 

3,80 

400 V 6 A 

f 12 — 

40316 

f 

4,80 



40317 

f 

3,80 

Silicium planar tran 

40319 

f 

6,45 

sistor assortiment 

40360 

f 

4,20 

NPN 30 stuks voor 

40361 

f 

4,65 

slechts 

f 5,95 

40362 

f 

6,60 





Nieuwe typen silicium transistoren: 

met folter; volledige gegevens van 
de fabriek. Gegevens ook op aan¬ 
vraag los verkrijgbaar. 


P346A 

f 

1,65 

C426 

f 

2,25 

V405A 

t 

1,65 

C450 

f 

1,50 

C424 

f 

1,50 

C444 

f 

3,— 

V435a 

f 

1,50 

V410a 

f 

2,25 

C425 

f 

1,60 

C407 

f 

1,65 

C400 

f 

2,55 




Dioden: 

EA403 

f 

0,45 

EC402 

f 

1,15 

EB383 

f 

0,85 

EC401 

f 

1,45 


Dubbele transistoren: 

2C415 f 6,55 2V435 f 10,15 

Geïntegreerde schakelingen: 

UBA990028X.f 4,— 

UBA991428X.f 4,— 

UBA992328X.f 7,30 


Transistoren 
AC117 f 

2,20 

2AD139 

AD149 

f 8,50 
f 4,— 

AC122 

f 

1,60 

2AD149 

f 8,— 

AC124 

t 

2,40 

AD161 

f 

AC131 

f 

1,50 

AD162 

f 2,75 

AC175 

f 

2,20 

2AD162 

f 

AF106 

f 

3,25 

AD161/162 

f 

AF109 

f 

2,95 

AF106 

f 3,25 

AF121 

f 

2,50 

AF114 

f 2,80 

BFY56 

f 

3,50 

AF115 

f 2,60 

BFY64 

f 

2,25 

AF117 

f 2,25 

BFY72 

f 

2,25 

AF118 

f 3,35 

BFX40 

f 

6,50 

AF121 

f 2,50 

BFX41 

f 

6,— 

AF124 

f 2,10 

BSX39 

f 

2,40 

AF125 

f 2,10 

BSY51 

f 

2,60 

AF126 

f 1,95 

BSY52 

f 

2,60 

AF127 

f 1,80 

BSY55 

f 

3,50 

AF139 

f 2,95 

BSY56 

f 

5,75 

AF178 

f 4,— 

BSY78 

f 

2,85 

AF179 

f 3,90 

BSY88 

f 

4,20 

AF180 

f 5,— 

AC107 

f 

3,90 

AF185 

f 3,75 

AC125 

f 

1,50 

AF186 

f 2,95 

AC126 

f 

1,60 

AF239 

f 2,95 

AC127 

f 

1,75 

AU103 

f 14,— 

AC127/128 

f 

3,55 

AU104 

t 19,50 

AC127/132 

f 

3,40 

BC107 

f 1,50 

AC128 

t 

1,80 

BC108 

f 1,50 

2AC128 

t 

3,60 

BC109 

f 1,50 

per 

paar 

BC112 

f 2,85 

2AC128/01 

t 

4,— 

BC147 

f 1,50 

per 

paar 

BC148 

f 1,50 

AC132 

f 

1,65 

BC149 

f 1,50 

AC172 

f 

1,75 

BC177 

f 1,90 

AC187 

f 

1,75 

BC178 

f 1,70 

AC187/01 

f 

1,95 

BC179 

f 1,80 

AC187/188 

f 

3,40 

BC192 

f 1,50 

AC188 

f 

1,65 

BD115 

f 4,80 

2AC188 

f 

3,30 

BD124 

f 5,80 

AC188/01 

f 

1,85 

BF115 

f 3,75 

ADI 39 

f 

4,25 

BF167 

f 2,50 


N.B. Tussentijdse prijswijzigin¬ 
gen en uitverkocht zijn abso¬ 
luut voorbehouden. 


BF173 

f 

2,50 

ASZ17 

f 

5,— 

BF177 

f 

3,— 

BSY72 

f 

2,50 

BF121 

f 

2,50 

BSY73 

f 

2,50 

BF123 

f 

2,50 

BSY74 

f 

2,50 

BF125 

f 

2,50 

BSY75 

f 

2,50 

BF127 

f 

2,50 

BSY76 

f 

2,50 

BF178 

f 

3,50 

BSY17 

f 

0,50 

BF179 

f 

4,— 

BSY18 

f 

0,50 

BF180 

t 

4,— 

BSY61 

f 

0,50 

BF181 

f 

4,— 

BC170 

f 

0.50 

BF182 

f 

4.— 

BC132 

f 

1,35 

BF183 

f 

4 — 

BFY39/2 

f 

2,50 

BF184 

f 

2,15 

OC44 

f 

1,50 

BF185 

f 

2,40 

OC45 

f 

1,50 

BF186 

f 

3,75 

OC57 

f 

4,— 

BF194 

f 

1,90 

OC58 

f 

4,— 

BF195 

f 

2,— 

OC59 

f 

4,25 

BF196 

f 

2,20 

OC60 

f 

4,25 

BF197 

f 

2,40 

OC71 

f 

1,75 

BF200 

f 

3,50 

OC72 

f 

1,20 

AC151 

f 

1,20 

20C72 

f 

2,40 

AC152 

f 

1,40 

OC74 

f 

1,20 

AC153 

f 

1,20 

20C74 

f 

2,40 

AC176 

f 

2,— 

OC79 

f 

1,20 

ACY23 

f 

1,20 

BD121 


—,— 

AD130 

f 

3,25 

AD167 

f 

1,95 

AD131 

f 

3,75 

AD166 

f 

1,95 

ADI 33 

f 

4,75 

AD136 

f 

2,75 

AD150 

f 

3,50 

TF78/30 

f 

1,50 

ADI 52 

f 

0,90 

TF80/30 

f 

4,75 

AD155 

f 

0,90 

TF80/60 

f 

5,75 


Transistoren 


2N5219 - 2N5220 - 2N5221 - 

2N5222 - 2N5223 - 2N5224 - 

2N5225 - 2N5226 - 2N5227 - 

2N5228, per stuk.f 1,50 

2N2915 dubbel transistor, per 

stuk.f 46,— 

2N4918.f 10,75 

2N4921 f 8,75 

2N5062 f 4,50 

2N4036 f 6,60 

MPS3394 f 1,85 

BC157.f 1,40 

BC158.f 1,40 

BC159. f 1,40 

Geïntegreerde schakelingen 
CA3012 f 10,50 PA237 f 12,75 

CA3014 f 14,25 TA263 f 6,75 

CA3018 f 12,65 TA293 f 6,75 

CA3020 f 14,50 TA310 f 7,25 

CA3028 f 12,10 TA320 f 4,35 

PA230 f 7,25 / uL914 f 3,75 


Telefunken transistor- 
assortinjent: 

10 HF-transistoren 
AF101-105, OC612. 

10 LF-transistoren 
OC602-603-604. 

10 eindtransistoren 
OC604 - AC106. 

Totaal 30 stuks voor 
slechts.f 3,90 
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TELEX 
no 32358 

GROENEWEGJE 14 - DEN HAAG - TELEFOON 070-11 20 22 - GIRO 201 309 



Signaallampen met en zonder schakelaar 
A-NEON rood 220 V ƒ 1, 95 

B-Schakelaar met Neonlamp 220 V ƒ 4,65 

C-Dubbelsignaallamp. rood/groen of rood/wit 

ƒ 1,75 

D-NEONlamp rood 220 V ƒ 2, 50 

E-NEONlamp 220 V in rood geel of wit ƒ 1, 50 
K-Neonlamp in schakelaar gebouwd. Rood ƒ 5,70 


1; Ker-druktoetsschak.-4 toets- per toets 4 x 
sel ƒ 8, 

2; druktoetsschak. - 4 toets- 1x2 wis- 3x3 wis 


3; druktoetsschak. - 5 toets- 2x7 wis- 2x4 wis 


Foto flitsbuizen - ontstee}cspoel 
C-Flitsbuis afm. Cl 3x45 mm - C2 4x50 mm 
per stuk ƒ 3 

K-Ontsteekspoel f 3 


Recorder kopjes 

no 1; Woelke Stereo opname/weergavekop 200 ft 
DC ƒ 5,75 

no 2; BOGEN gspoor opname/weergavekop 

25 ft DC ƒ 5,75 

no 3; Sneider Wiskopje 5 spoor 500ft DC ƒ 2,75 


Universeelmeters. 

1 - Jemco-US 105- 50kft p/volt 

ƒ 99,50 

idem -US 101- 20kft p/volt 

ƒ 79, 50 

2 - HIOKI F 75 J- 10kft p/volt. met signaal injec- 

tor 

ƒ 76,- 

idem F 75 A- 30kft p/volt 

ƒ 67,50 

3 - Yamato - Y3 - 2kft p/volt 

ƒ 21,- 


m 


■ 

. , JL 

i lij-./■}. 

. u t : 

I ljp 




A ) 

LM 

: <HIr.flP .. \ 



1 

Philips service potmeters. Diverse waarden. 

A. Draadpotten 3 Watt div Ohm waarden ƒ 1, 95 

H. Koolpotten dubbel div Ohm waarden 

ƒ 1,95 

C. Koolpotten Stereo div Ohm waarden 

ƒ 1,95 

K. Koolpotten enkel met schak. div. 

ƒ 1,50 

D. Koolpotten enkel as 5 mm 

ƒ 1,- 

E. Koolpotten enkel as 6 mm 

ƒ 1,- 


Graets UHF-TUNER ( gerevideerd ) 2 x AF 139 met 
schema ƒ 12, 50 


Draaischakelaars. 

A-3 deks- 3 moeder- 3 standen- as 6 mm ƒ 2, 95 
B-2 deks- 1 moeder- 3 standen- as 6 mm ƒ 1,10 


Philips ker potmeters 650 W 
in diverse waarden ƒ 

per stuk ƒ 37,50 
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model O. luidspreker rooster.plastic. 
Kleur beige. afm. 15x23 cm ƒ 1,50 

model B. luidspreker rooster, kleur 
wit zeer buigzaam, afm. 10x50 cm 

f 2,- 


Fotogevoelige printplaat. Met fabrieks- 
gegevens, afm.35x40 cm ƒ13,50 

T. V. Raster Uitgang 

type AT 3507 ƒ 3,95 

Metaal papier condensatoren 

2 /Li F 220 volt AC ƒ 2, - 

2, 5 fi F 220 volt AC ƒ2,- 

3 /u F 220 volt AC ƒ2,- 

4,5 + 0,5 /iF 300 volt AC ƒ3,- 

6,3 u F 380 volt AC f 3 ,50 

10/Li F 250 volt AC J 6 > 50 


MICROSWITCH 

model F. lxmaak 250 volt-5 amp 

ƒ i 

model Z. lxwissel 250 volt-15 amp 

ƒ i 

model O. miniatuur 20x10x5 mm 

lxwissel 250 volt-5 amp 


Soldeerbouten. 

no 1; Solon 220 Volt - 25 Watt ƒ 16, 75 

no 2; ERSA minitip 220 Volt - 16 Watt ƒ 26, 50 

no 3; ANTEX 220 Volt - 15 Watt ƒ 21, 50 


model A; motor 220 volt-50 Hz-250 

toeren. type AU 5005. 

as dikte 1, 5 mm-lang 5mm ƒ 3, 75 


model B; dubbel motor 2x40 volt-50 Hz 
as dikte 1, 5 mm-lang 5 mm ƒ 4, 95 


model O; motor 220 volt-50 Hz-250 
toeren. Siemens. 

as dikte 2 mm-lang 5 mm ƒ 3, 95 

model W; motor 220 volt-50 Hz-200 
toeren. 

as dikte 1, 5 mm-lang 5 mm ƒ 2, 95 


iUWWCCl SUUlUCll, 

modellen met gegevens. 

model 100 p/stuk 

model 130 

model 200 

model 235 

model 265 

model 300 
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Model type Ohm, s Watt, s afmeting prijs 

no 1 AD4201 5 10 314 ƒ 29,50 

no 2 AD3690 5 6 160x233 ƒ 8,95 

no 3 AD3694 5 6 166x117 ƒ 9,95 

A AD3700/6 5 6 155 ƒ 8,95 

B AD3574 5 6 183x133 ƒ 8,95 

C AD8080M 5 6 206 ƒ 12,50 

D AD3386H 25 3 205x82 ƒ 8,95 

E AD3460 5 3 117x92 ƒ 6,95 

G AD3570 5 3 183x133 ƒ 8,95 

H AD3464X 5 6 117x92 ƒ 8,95 

K AD3386RY4 3 184x82 ƒ 8,95 

L AD1300 3 2 92x92 ƒ 3,50 

M AD2400 25 2 100 ƒ 4, 95 

O AD3514 5 6 121 ƒ 8,95 

P AD3417S 3 1 105 ƒ 3,50 

S AD2319 8 2 80 ƒ 4,95 

T AD2218Z 8 0,3 52 ƒ 2,25 

W AD3316S 8 1 80x80 ƒ 2,75 

Z AD2216z 10 0,7 63 frequentie ƒ 2 ,50 

50 M320 4/8 50 320 50-18kHz ƒ140,- 

38 M250-38C 4/8 30 270 45-8k5Hz ƒ63,- 

32 M250-32C 8 15 270 25-3kHz ƒ39,50 

10 14TW 8 10 130 lk5-20kHz ƒ 15,50 


STEREO hoofdtelefoon -2x851- 
200mW met snoer en plug 

ƒ 22,50 


Elektronisch gestabiliseerde voe¬ 
ding instelbaar 4 tot 15Volt-500 
mA. Net 220Volt ƒ 26,50 




Wij wensen 
U een 

voorspoedig i 
1970 




Hifi Stereoversterkertje 
uit Elektuur oktober 69. 
De complete onderdelen 
met schema ƒ 10, - 
met toonregeling 

ƒ 13,35 


Metalen instrumentkasten. 

1- CHl-lang 110-breed 60-hoog 

45 mm ƒ 3, 90 

2- CH2-lang 110-breed 120- 

hoog 45 mm ƒ 5, 90 

C-CH3-lang 110-breed 160- 
hoog 45 mm ƒ 6, 90 

B-CH4-lang 110-breed 220- 
hoog 45 mm ƒ 8, 50 

A-lang 150-breed 245-hoog 


SABA-voedingstransformator 
prim;110-125-220Volt 50Hz; 
Sec. 250Volt-100mA 
sec;6,3Volt-2,5A ƒ 9,50 


Blauwpunkt-VHF kanaalkiezer 
SH-2064-01Z met buizen PCF 
82 en PCC88 ƒ 15.- 


Philips afbuigunit AT 1030 
110 graden ƒ 17 


Rally meters model TERAO. 
270 graden-1 mA-in 6000 of 
8000 toeren inbouw diameter 
75 mm rond ƒ 39, 75 


Telefunken afbuigunit AE 68/7 
110 graden, nieuwste model 
ƒ13,50 


Ker.draadpotmeters 30Watt. 
in de volgende waarden. 4, 751- 
1051-2252-3351-4751-10051-47051- 
68051-l0 0051-lk551-2k251-4k751 
per stuk ƒ 9, 50 


















RADIO ALL WAVE \ / radio onderdelen Tt8Z2Sr nM * 
SUPERMARKT voorA service artikelen «*•*-«**. w*. 


ARISTONA-electronic HiFi platenspeler 


Op houten voet met transparante stofkap. Drie snelheden. Electronische snelheidsfijnregeling en wrij¬ 
vingsloze afslag door middel van lichtgevoelige cel. Snaar aandrijving en semi-hydraulische armlift. 
Universele arm. Geschikt voor alle elementen. Regelbare dwdrsdrukcompensatie. 


geen f 479,- maar bij ALL-WAVE f 379,- 


incl. M.D. element. 


GOLDRING 


M.D.elementen 


Type 

G 800 II 

G 800 

1 G 800 super E 

S 800 E 

Sensitivity 

8 mV 

1 mV per cm/sec 

1 mV per cm/sec 

1 mV per cm/sec 

Separation 

20 dB at 1 kHz 

25 dB ai 1 kHz 

25 dB at 1 IcIIz 

25 dB at 1 kHz 


and nowhere less 

and nowhere less 

and nowhere less 

and nowhere less 


than 15 dB 

than 15 dB 

than 15 dB 

than 15 dB 

Load 

47 - ïoo m 

47 - 100 kil 

47 - 100 kil 

47 - 100 kfi 

Compliance static 

18xlO~ G cm/dyne 

20xl0~ ö cm/dyne 

30xl0 -6 cm/dyne 

30x10 G cm/dyne 

Eff. point mass 

1,2 mg 

1 mg 

less than 1 mg 

less than 1 mg 

Stylus point 

0.0007" 

0.0005" 

elliptical 

elliptical 




.0008"x.0003" 

.0008"x.0003" 

Tracking weight 

2§ - 3 a gram 

1-3 gram 

i - 11 gram 

3/4 - 2 gram 

Frequency responce 

10 Hz - 25 kHz 

20 Hz - 20 kHz 

10 Hz - 25 kHz 

10 Hz - 25 kHz 

ALL-WAVE PRIJS 

ƒ 76,- 

ƒ 88,- 

ƒ 240,- 

ƒ 171,20 


Bekijk 15 januari onze speciale opruimings etalage met vele overjarige IliFi versterkers, platen¬ 
spelers, Tape decks, etc, etc. . 


ALL-WAVE extra: bij aankoop van 10 stuks WW jmm ^ everen ver der alle standaard 

van zelfde artikel het elfde gratis. WW Ê Mm'IJÈJmJ | onderdelen direkt uit voorraad. 

Levering uitsluitend remb. Zoals weerstanden, condensatoren, 

of vooruit bet. giro of bank. delft / voldersgracht 16-17-18 / tel. 32000* trafo’ s enz. 

Orders ƒ 100, - netto, franco. delft / markt 58 / telefoon 23134 
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RADIO ALL WAVE v* raaio onaeraeien 
SUPERMARKT voor/\ service artikelen 


radio onderdelen 


Postorders Postbus 79 Delft 
tel. 01730-23134 
giro 251797 - Bankrelatie 
Ned. Crediet Bank, Delft. 


LT-425 T 





LA-24-B f2L.lL i I I 


L-75 x 



LA-224-T ■ % 


LA-85-T 




doublé play 
13 cm 360 m ƒ 10, 75 
15 cm 540 m ƒ 15,10 
18 cm 730 m ƒ 19, 50 


BASF-geluidsbanden 
Low noise 

13 cm 270 m ƒ 11,00 
15 cm 360 m ƒ 13,25 
18 cm 540 m ƒ 17,80 


Long play 
8 cm 65 m 
13cm 270m 
15em 360m 
18cm 540m 


ƒ 2,95 
ƒ 7,70 
ƒ 9,85 
ƒ 13,25 


Dynamische mikrofoon 
DM 255 

freq. bereik 80-10 kHz 
binnen 3 dB 
gevoeligheid - 57 dB 
geen ƒ 59, - maar bij 
ALL-WAVE.ƒ 35, 


Dynamische mikrofoon 
DM 172 

DUAL-IMPEDANCE 
600 Ohm - 50 kOhm 
frq. bereik 70-10kHz 
binnen 3 dB 

gevoeligheid - 77 db(600) 

- 57 db(50k) 
geen ƒ 98, - maar bij 
ALL-WAVE.ƒ 42, 50 


foto 1 

LAFAYETTE afstemeenheid LT-425T 
Specificaties : 

Afstembereik:FM 88-108 mliz 
AM 535-1605 kHz 
Gevoeligheid :1, 6 mV door twee 

FET's in ing. kring 
ext. Antenne :300 Ohm 
naiddenfreq. door middel van 
versterker :vierIC f s j 

Timing :draaispoelmeter 

Geen ƒ 725,- maar ƒ 499,- 

foto 2 

LAFAYETTE st. ontvanger LR-99 

specificaties : 

afstembereikrals 1 

gevoeligheid :3 mV 

versterker 

vermogen :15 Watt per kan 
over 8 Ohm 

vervorming :0, 5% bij 1 Watt 
brom en ruis:MD -50 dB 
gevoeligheid :MD 3 mV 

Keram. 80 mV 
uitgang aux 250 mV 

:4 - 16 Ohm 

Geen ƒ 1055, - maar ƒ 699, - 
foto 3 

LAFAYETTE versterker LA-244-B 
Specificaties: 

vermogen :20 Watt per kan. 
freq. bereik :25-25 kHz +1.5 dB 
brom en ruis :MD -56 dB 
uitgangen :8-16 Ohm 
buizen 10 stuks 

Prijs bij ALL WAVE ƒ 259, - 


foto 4 

LENCO L75 
Specificaties : 

professioneel volgens DIN 45500 
balansarm 

naalddruk: instelbaar van 0,5 tot 
5 gram 

Geen ƒ 410,- maar ƒ 298,- 
incl. voet en kap. 

Met ADC 440-E ƒ 373,- 

foto 5 

LAFAYETTE versterker LA-224-T 
zie voor specificaties 
ELEKTUUR december 1969 

foto 6 

LAFAYETTE versterker LA-85-T 
Specificaties: 

vermogen :42, 5 Watt per kan. 
bij 4 Ohm 

freq. bereik :22 - 20 kHz +1 dB 
vervorming :1% max. 
brom en ruis:MD -57 dB 

tapb-head idem 
gevoeligheid :MD ; 2.5 mV 

tape-head idem 
aux 270 mV 
Tuner idem 

uitgangen :4, 8 of 16 Ohm 
halfgeleiders:24 stuks 
eindtransistoren gezekerd 
Geen ƒ 668,- maar ƒ 499,- 

ALL WAVE VOOR HIFI 



I Luidspreker sets voor drukkamer. 

Wharfdale unit three 

ƒ 115,- 

twee sets netto 

ƒ 207,- 

Isophon BS 10-5 10 Watt 

ƒ 69,- 

twee sets netto 

ƒ 124, 20 

Peerles kit 2-8 8 Watt 

ƒ 52,50 

twee sets netto 

ƒ 94,50 

Peerles kit 3-15 15 Watt 

ƒ 99,50 

twee sets netto 

ƒ 179,10 

Peerles kit 3-25 25 Watt 

ƒ 152,50 

twee sets netto 

ƒ 274,50 

I PROF REVOX TAPE 

DEK A77 


voor inbouw 


Geen ƒ 1660, - maar bij 
ALL WAVE ƒ 1295, - 



Weer leverbaar MD-element AT66. 


▼ 

Kef celeste 

specificatie overbodig 
288,= 2 stuks 560,= 


Voor BEAT-BANDS 
GOODMANS Speaker 91/100 
100 Watt doorsnede 18’ ’ 
per stuk ƒ 425, - 

2 stuks ƒ 790,- 


ALL-WAVE extra: 

SHAMROCK bandrecorderband 
18 cm haspel 540m band bij 
All-Wave ƒ 7, 25 10 voor ƒ 69, - 


ARENA HT-14 drukkamerluid- 
sprekerboxen, geen ƒ 129, - per 
stuk maar bij ALL-WAVE per 
stuk ƒ 99, - (worden alleen per 
2 stuks verzonden). Op deze 
aanbieding geen extra korting 
van 10%. 


ALL-WAVE extra: bij aankoop van 10 stuks 
van zelfde artikel het elfde gratis . 
Levering uitsluitend remb. 
of vooruit bet. giro of bank. 

Orders ƒ 100, - netto, franco. 


all-uxive 

delft / voldersgracht 16-17-18 / tel. 32000* 
delft / markt 58 / telefoon 23J34 


Voor o.a. HiFi app. Lenco, Thorens, Kef, Arena 
DUAL, Philips, Akai, Sharp etc, etc. 

Bezoekt U onze HiFi afdeling. 

Voldersgracht 16-17-18 Delft, Het adres met de 
meest gesorteerde kollektie van Nederland. 

Tel. 01730 - 32000 - 32001 

Let op de ZEER LAGE PRIJZEN. 
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HOEWEL U ZE AL JAREN KENT 

is het niet zeker dat u deze DIN stekers kent. Want ze zijn 
niet allemaal gelijk. Ook al passen alle merken op elkaar. 
Bij hoge eisen bemerkt u het verschil duidelijk. In levens¬ 
duur en betrouwbaarheid. Wij kunnen u prompt zulke stekers 
leveren. Ze zijn anders dan u denkt - hoewel u ze al jaren 
kent. 


"xürjoJljCjO-^mL 


ELECTRONICS 


Amphenol-Tuchel GmbH 
West Duitsland 


Postbus 1030 Den Haag 

Tel. (070) 65 39 55 * Telex 32506 


GESPECIALISEERD IN BETROUWBARE ELEKTRONISCHE KOMPONENTEN 


<11.9)1 -1(121 


U KOOPT IN HOOFDZAAK LUCHT 

minstens voor 75 procent. En dat komt goed uit. Met onze 
printkaart geleiders hebt u daarom geen koelproblemen. Be¬ 
vestiging zonder boutjes en gereedschap. Onwrikbaar, ook 
de zwaarste prints, van elke dikte. In vele lengten voorradig. 
Een uitstekende oplossing - juist omdat u in hoofdzaak lucht 


rtr 


. <£M .645 1.405 | 

H < i o.3)H- 


( 2 .9) k<ö' (16.4) , 


Calabro Plastics Ine. 
U.S.A. 


S0 

ELECTRONICS 

Postbus 1030 Den Haag 

Tel. (070) 65 39 55 * Telex 32506 


GESPECIALISEERD IN BETROUWBARE ELEKTRONISCHE KOMPONENTEN 


TELACOM 


Elektronica- Applikatie en Geluidstechniek 


Fluwijnstraat 24 EINDHOVEN 
Tel. 040-435971 giro 1196146 


Geluidsinstallaties in elke gewenste vorm 
Diskotheek installaties 
Beeld- en Geluid opnamen 
Elektronica-onderdelen 

Auto-elektronica , 

Ontwerp, vervaardiging van gedrukte bedrading en aluminium frontpanelen 


Onze onovertroffen thyristoronsteking 
maakt uw auto nog BETER, 
bouwpakket elektr. onderdelen ƒ 98,- 
idem plus kast en bevest. mat j 129, - 
kompleet gebouwde en geteste set ƒ 168, - 
meerprijs voor plus aan massa en 
sportuitv. boven 6000 omw/min. ƒ 18,- 

Thyristoronsteking in kontakt (punt)loze 
uitvoering, alleen kompleet gebouwd 

J\ 248,- 

Losse om vormer straf o's voor thyristor 
ontsteking, TL-verlichting e.a. toepass. 

Alle typen genormaliseerde (DIN) pot- 
kernen en E-kernen. 

Versterkerbouwpakketten - ais enige 
met een range voor alle toepassingen 
en vermogens - ook gebouwd te leveren. 


VV 001 voorversterker voor MD-pickup 
of mikrofoon, stereo-uitvoering ..J 35,- 

VV 002 idem met instelbare versterking 

en lage uitgangsimpedantie.J 45, - 

VV 003 idem mono, voor mengpanelen 
met een regelbare verst, van 25dB ƒ 40, - 
SV 002 fet-regelversterker, hoog en 
laag ± 20 dB met baxandallregeling j 40, 
KV 031 versterker 3 Watt 

MET TOONREGELING.ƒ 35, 

iedem kompl. met gestab. voeding f 55 } 

Eindver sterkers met aangegeven EFF. 
SINUS VERMOGEN over 8 Q. 

EV 081/101 10 Watt over 5tt _ƒ 41, - 


EV 152 15 W, gevoeligheid 1 V 

EV252 25 W, idem 

EV 501 50 W, idem 

EV 1001 100 W, geh. komplem. 

EV 2001 200 W, idem .. .. 


. f 65 . - 
ƒ 80,- 

ƒ 125,- 
■ƒ 285,- 
ƒ 540,- 


Alle versterkers leverbaar met 100 V 
lijnuitgangstr af o. 

Gestab. voedingen voor gelijknamige 
eindver sterkers, thyristor beveiligd. 

GV 102 24 v - 1, 2 A .ƒ 39, - 

GV 151/252/M 45 V - 1 A.ƒ 70, - 

GV 151/252 45 V - 2 A .ƒ 76,- 

GV 501/M 60 V - 1, 5 A .ƒ 95,- 

GV 501 60 V - 3 A .ƒ 115,- 

GV 1001/M + en - 45 V - 1, 5 A . .ƒ i 80 ’. 
GV 2001/M + en - 45 V - 3 A . . . .ƒ 280 ’. 

Alle prints zijn uitgerust met een 
indirekte printsteker, dus gemakkelijke 
montage en uitwisselbaarheid. 

Alle typen HE CO luidsprekers voorradig 
Levering van elektronica ONDERDELEN 


Van alle door ons geleverde sets en onderdelen garanderen wdj de specificaties 
Wij munten uit door konstante k w a 1 i t e i t en prijs 
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SPRAGUE 

THE MARK OF RELIABILITY 


7400 serie 

TTL circuits 


AND OR NAND NOR 


SPRAGUE TTL: 


• alle basisfuncties 

• lage prijs 

• complete serie circuits 

• levering uit voorraad Amsterdam 


US7400A Quad 2-input NAND gate 
US7401A Quad 2-input NAND gate-O.C.O. 
US7402A Quad 2-input NOR gate 
US7403A Quad 2-input NAND gate-O.C.O. 
US7404A Hex inverter 

US7405A Hex inverter-O.C.O. 

US7408A Quad 2-input AND gate 
US7409A Quad 2-input AND gate-O.C.O. 
US7410A Triple 3-input NAND gate 
US7411A Triple 3-input AND gate 

US7418A Triple 3-input OR gate 
US7420A Dual 4-input NAND gate 
US7430A Single 8-input NAND gate 
US7432A Quad 2-input OR gate 
US7440A Dual 4-input NAND buffer gate 

US7441A BCD-to-decimal decoder/driver 
US7450A Dual 2-w,, 2-input AND-OR-INV gate 
US7451A Dual 2-w., 2-input AND-OR-INV. gate 
US7453A 4-wide, 2-input AND-OR-INVERT gate 
US7454A 4-wide, 2-input AND-OR-INVERT gate 


US7459A Dual 2-w., 2-3-input AND-OR-INV. 
US7460A Dual 4-input expander 
US7470A D-C clocked J-K flip-flop 
US7472A Master-slave J-K flip-flop 
US7473A Dual J-K master slave flip-flop 

US7474A Dual D-type edge-triggered flip-flop 
US7475A Quad bistable latch 
US7476A Dual J-K master-slave flip-flop 
with preset and clear 

US7480A Gated full adder 
US7482A 2-bit binary full adder 

US7483A 4-bit binary full adder 
US7490A Decade counter 
US7491A 8-bit shift register 
US7492A Divide -by-twelve counter 
US7493A 4-bit binary counter 

US74107A Dual J-K master slave flip-flop 


Sprague -ook voor Digitaal/Analoogconverters 
Vraag documentatie en prijsinformatie 


/ 
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De Vries ’Pickup’ elektronica door de IJ-tunnel plm. 6 minuten rqden van- 
uit het centrum van Amsterdam, en ruime farkeergelegenheid ter plaatse. 

*s MAANDAGS GESLOTEN 

stereoversterker bouwset 2 X 27 W 


DE "BS 

VRIES 


uitvoering 1970 


NIEUW IN UITVOERING 1970 
Tantaal koppelcondensatoren 
Print Epoxieglas 
Zwaardere trafo 

Eindtrap instelling door speciale zener- 
referentiedioden 

Mogelijkheid ingebouwd tot opvoeren van 
het vermogen tot 2 x 55 Watt sinus power 



UITVOERING: 

Stereo-versterker met aansluiting voor dynamisch element, 
tuner, kristal pick-up, bandrecorder of tapedeck opname en 
weergave. 

Versterker, voor ver sterker, voeding kortom alles in één 
kast gebouwd. Alle onderdelen zoals pluggen, soldeer, weer¬ 
standen, condensatoren, transistoren, montagemateriaal, 
knoppen enz. worden bijgeleverd. Ook dë kast. Deze is in 
palisander uitgevoerd en heeft de volgende afmetingen: 
hoogte 8 , 5 cm - breedte 33 cm - diepte 21 cm. 

De frontplaat bestaat uit geanodiseerd aluminium waarin ook 
de tekst onuitwisbaar in twee kleuren is geanodiseerd en voor¬ 
zien van metalen knoppen in dezelfde stijl. De print is aan 
één kant bedrukt met tekst en tekens, die overeenkomen met 
die in de handleiding. Montage-opzet is geheel vernieuwd en 
daardoor zeer vereenvoudigd. 40 cm afgeschermd en nog geen 
meter montagedraad om een complete stereo-versterker met 
voor ver sterker te monteren spreken voor zich. 

Chassis wordt niet bijgeleverd, wel echter een tekening met 
richtmaten en aanbevolen opstellingen, op schaal die op een 
plaat aluminium kunnen worden overgenomen. 

De voeding is beveiligd tegen kortsluiting en de luidspreker- 
uitgangen kunnen onbelast of kortgesloten worden misbruikt 
zonder schade aan te richten. 

MODELLEN STAAN IN ONZE ZAKEN DEMONS! RATIEKLAAR 
AANGESLOTEN 


TECHNISCHE GEGEVENS; 

Uitgangsimpedantie : 4 - 16 Ohm 
Frequentiebereik : 30 Hz - 40 kHz binnen 0, 5 dB 
Maximum ver mogen : 2 x 27 Watt 

Totale vervorming : bij 2 x 22 Watt 0, 5% voor de gehele 
versterker 

Toonregeling : + of -18 dB bij 50 Hz 

+ of -21 dB bij 20 kHz 

Ingangsimpedantie dynamische Pick-up 47 K - 6 mV 

eventueel om te zetten naar 2 of 12 mV 

Kristal pick-up : 1 Megohm - 270 mV 

Brom en ruisniveau gemeten bij 27 Watt uitgangsvermogen, 

toonregeling recht voor een bandbreedte van 10 Hz tot 100 

kHz: 

voor kristalingang - 75 dB 
voor MD ingang - 62 dB 

Overspraak bij 1 kHz - 65 dB 

Overspraak bij 15 kHz - 62 dB ( beide vanaf MD ingang ) 
Inwendige weerstand van eindtrap kleiner dan 0, 2 Ohm 

PRIJS ƒ 299,- incl. BTW en Handleiding 
Zonder kast leverbaar PRIJS ƒ 284,- 
Los leverbaar: 

Printset compleet op epoxieglas ƒ 23,- 
Frontplaat ƒ 22, 50 

Handleiding ƒ 10, - 

( incl. evt. verzendkosten ) 


DE VRIES - ELEKTRONICA ONDERDELEN 

,GENTIAANPLEIN 21 - TEL. 020 - 6 93 21 - AMSTERDAM (N> ‘ 
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SILICIUMDIODEN 




Sper- 

Piek- 

Nom. 

Type 

spanning 

spanning 

stroom 


in volts 

in volts 

in amps, 

ESK1/02 

125 

400 

1,2 

ESK1/06 

400 

800 

1,2 

ESKl/10 

800 

1250 

1,2 

ESK1/12 

ESKal/10 

900 

1500 

1,2 

(avalanche) 

ESKal/12 

800 

1300 . . 1700 

1,2 

(avalanche) 

900 

1700 . . 2100 

1,2 

PRESS-FIT-dioden 

AD102 

65 

200 

18 

AD102R 

65 

200 

18 


SEIMWRDM 

FABRIEK VAN 

GELIJKRICHTERELEMENTEN N.V. 

Zaandam Weer pad 5 Postbus 124 

Telefoon 0 2980-6 61 71 Telex 13095 



LOI-onderwijs dat het onderste uit de kan der nieuwste 
ontdekkingen haalt, waardoor de opleidingen op hoog 
niveau staan en blijven, 

Schakeltechniek: 

Een zeer moderne opleiding die onder meer de begin¬ 
selen behandelt van de computertechniek (digitale 
meettechniek) met behulp van halfgeleiders. 

Versterkertechniek: 

Vooral gericht op de nieuwste ontwikkelingen op het 
gebied van versterkingen op lange afstand. 

Elektronicatechnicus (nerg): 

Zeer gerichte opleiding voor het officiële diploma. Prak- 
tijkdagen afgestemd op het examenonderdeel praktisch 
meten. Materiaal wordt verstrekt om thuis werkstukken 
te ontwerpen èn te vervaardigen. Cursus zeer up-to-date; 
behandelt reeds Thyratron (gestuurde diode). 

Vraag een studiegids met zeer uitgebreide informatie 
over de ruim dertig opleidingen die de LOI verzorgt op 
het gebied van elektrotechniek. 

instituut voor technisch onderwijs van de 

leidsche onderwijs 
instellingen 

instellingen zonder winstdoel 

erkend door de Inspectie van het Schriftelijk Onderwijs 
m.m.v. het Ministerie van Onderwijs en Wetenschappen 

Leiden, Zijlsingel 210 

’s avonds of in het weekend een studiegids aanvragen: 
bei (01710) 31844* of 34744* 


bon 


stuur mij zonder enige verplichting alle informatie 


over de cursus:. 


mevr. 
mej. _ 
dhr. 

straat;. 


woonplaats:. 


210 


uitknippen en als brief of op een briefkaart verzenden. 







Constructie 

Capaciteitstolerantie : 

Proefspanning 
Verliesfactor tg £ 
HF-eigenschappen 


Zelfherstellende condensator met gemetalliseerde polyesterfolie 

±20 > voor C < 1 pF 
±10?ó voor C > 1 pF 

1,5x nominale gelijkspanning 

< 1% bij 800 Hz en 20°C 

Dempingsarm, HF-contactzeker en zeer inductie-arm 


Type Hw 

Uitvoering 

Temperatuurbereik 

Nominale spanningen 
en capaciteiten 


Isolatieweerstand 

en 

Tijdconstante 


Cylindrisch, geïsoleerd, afgegoten met kunsthars, axiale draadeinden 
-40 C t/m ±85 C 


100 V-/ 60 V~ 

160 V-/100 V~ 

250 V-/100 V~ 

400 V-/160 V~ 

630 V-/220 V~ 

1000 V-/250 V~ 

> 30 G® voor >160 V 

> 1000 s voor 100 V- 

> 4500 s voor >160 V- en C > 0,15 pF 


0,1 

t*F 

t/m 

10 

1,5 

mf 

t/m 

10 

0,022 

Hf 

t/m 

1 

0,015 

pF 

t/m 

2,2 

4700 

pF 

t/m 

1 

4700 

PF 

t/m 

0,22 

en C 

^ 0, 

,15 pF 



Type Hb 

Uitvoering Rechthoekig plastic huis, afgegoten met kunsthars, radiale stiften voor 

gedrukte schakelingen. 


Temperatuurbereik 

Nominale spanningen 
en capaciteiten 


Isolatieweerstand 

en 

Tijdconstante 


-40 C t/m +85 C 


63 V-/ 40 V~ 

100 V-/ 60 V~ 

250 V-/100 V~ 

400 V-/160 V~ 

630 V-/220 V~ 

1000 V-/250 V~ 

> 10 G® voor < 100 

> 30 G® voor É 250 

> 1000 s voor < 100 

> 4500 s voor > 250 


0,1 pF t/m 10 
0,033 pF t/m 6,8 
0,01 pF t/m 2,2 
0,01 pF t/m 1 
0,01 pF t/m 0,47 
0,01 pF t/m 0,22 

V- en C < 0,1 pF 
V- en C < 0,15 pF 
V- en C > 0,1 pF 
V- en C > 0,15 pF 


pf 

mF 

fF 


Type Hm 

Uitvoering 

Temperatuurbereik 

Nominale spanningen 
en capaciteiten 


Isolatieweerstand 

en 

Tijdconstante 


Cylindrisch metalen huis met 1 of 2 glasdoorvoeren, axiale draadeinden. 
-55 C t/m +125 C 


63 

V-/ 25 

V~ 



3,3 pF 

t/m 

10 

pF 

100 

V-/ 40 

V~ 



0,1 pF 

t/m 

2,2 

pF 

160 

V-/ 60 

V ~ 



0,068 pF 

t/m 

6,8 

PF 

400 

V — /125 

v~ 



0,01 pF 

t/m 

1 

PF 

> 

100 6® 

voor 

> 

160 

V- en C 

< 0,1 

hf 


> 

1000 s 

voor 

< 

100 

V- 




> 10000 s 

voor 

> 

160 

V- en C 

> 0,1 

hf 



K.S. DJIEnv 




VERTEGENWOORDIGINGEN & IMPORT 
ELECTRONISCHE ONDERDELEN 


BOVENKERKERWEG 37 • AMSTELVEEN ♦ POSTBUS 19 ♦ TEL.020-416222 ♦ TELEX 13137 












